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TSC: Tryptone-Sulfite-Cyclosérine.

UFC: unité formant colonie.

VRBL: Violet Red Bile Lactose.



GLOSSAIRE

Abattage: Mise a mort d’un animal de boucherie aux fins de consommation humaine (ce

terme englobe 1’étourdissement et la saignée).

Acide aminé essentiel: qui ne peut étre synthétisé par I'organisme et qui doit étre obtenu de
I'alimentation (l'isoleucine, la leucine, la lysine, la méthionine, la phénylalanine, la thréonine,

le tryptophane, la valine et I'histidine).
Altération: Anomalie qui survient aprés I’abattage de 1’animal.

Bonnes pratiques d'hygiene: Toutes les pratiques concernant les conditions et mesures
nécessaires a assurer la sécurité sanitaire et la salubrité des denrées alimentaires tout au long
de la chaine alimentaire.

Carcasse: Corps de tout animal abattu apres saignée et habillage.
5eme quartier: toute partie comestible ou non comestible de 1’animal autre que la carcasse.
Contamination: Transmission directe ou indirecte de substances indésirables.

Contaminant: Tout agent biologique ou chimique, toute matiére étrangére ou toute autre
substance n'étant pas ajoutée intentionnellement aux denrées alimentaires et pouvant
compromettre leur sécurité ou leur salubrité.

Contréle: Evaluation de la conformité par observation et jugement accompagné si nécessaire

de mesures, d’essais ou de calibrage.

Diéte hydrique: c’est un « régime » basé sur la consommation d’eau et UNIQUEMENT

d’eau.

Estampille: Toute marque ou tout cachet ainsi que toute étiquette portant cette marque ou ce

cachet, agrée par I’autorité compétente.

Euthanasie : terme employé en remplacement de celui d'abattage quand il s'agit d'abréger des

souffrances, une agonie ou les animaux d'expérimentation des laboratoires de recherche.

Extravasation: la sortie non souhaitée d'un liquide hors de son canal vers les tissus qui

I'entourent.

Habillage: Action comprenant le dépouillement d’un animal, la fente et le parage de la

carcasse.


https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-acide-amine-8/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-isoleucine-8492/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-leucine-8590/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-lysine-8592/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-methionine-8594/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-phenylalanine-8596/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-threonine-8602/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-tryptophane-8604/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-valine-8608/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/genetique-histidine-754/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Euthanasie_animale

HACCP: C’est une méthode qui permet:

1- d’identifier et d’analyser les dangers associés aux différents stades du processus de

production d’une denrée alimentaire ;

2- de définir les moyens nécessaires a leur maitrise ;

3- de s’assurer que ces moyens sont mis en ceuvre de fagon effective et efficace.
Hémoglobine: le pigment responsable de la couleur rouge du sang.

Innocuité: Qualité de ce qui n’est pas nuisible.

Inspection: Examen macroscopique attentif dans un but de contrdle, de surveillance ou de

vérification.
Lésions: Modification pathologique d’un organe ou d’une partie de la carcasse.

Myoglobine: c¢’est un pigment musculaire qui est le principal responsable de la coloration de
la viande.

Nettoyage: Elimination des souillures d’une surface.

Poissage: Manifestation caractéristique de I’altération bactérienne des viandes conservées a

I’air, se traduisant par I’apparition d’un enduit gluant

Saisie: Tout animal d’abattoir et toute viande qui a été inspectés et jugés impropre a la

consommation humaine.
Salubrité: Assurance que les aliments ne causeront pas de dommage pour le consommateur.
Sanitaire: Concerne les maladies contagieuses du bétail.

Sécurité sanitaire des aliments: englobe toutes les mesures destinées a proposer des

aliments aussi srs que possible.
Viandes: Parties comestibles de tout mammifere abattu dans un abattoir.

Viande fraiche: Viande qui n’a encore subi aucun traitement destiné & assurer sa
conservation; toutefois, si elle a été soumise a un traitement par le froid, elle continue a étre

considérée comme fraiche.

Visceres: Organes des cavités thoracique et abdominale.
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Introduction

INTRODUCTION

La viande est considérée comme un aliment de choix en raison de sa valeur nutritive.
Sa richesse en protéines et sa nature, font d'elle un aliment essentiel pour une alimentation
équilibrée. (BELCO LATIFOU et al, 2017). Globalement, la consommation mondiale de
viande continue de progresser depuis quelques années. Cette évolution résulte de
I’augmentation de la consommation dans les pays en développement (LEBRET et PICARD,
2015), pour atteindre un niveau moyen mondial de 42,9 kg/habitant/an (planetoscope, s. d) et
de 14,2 kg/habitant algérien/an, en 2014 (Radio Algérienne, 2016). En Algérie, le secteur
des viandes occupe une place importante dans I'économie agricole. En effet, une étude
couvrant les années 2013 et 2014, a montré que I'effectif total du bétail est de 35 millions de
tétes avec une production totale nationale des viandes rouges de 486000 tonnes, dont un taux
de 60,7% de viandes ovines, 31% de viandes bovines, 7,8% de viande caprine, et seulement
2% de viande de chameau et de cheval (Radio Algérienne, 2016). La viande est une denrée
alimentaire hautement périssable dont la qualité hygiénique dépend, d’une part de la
contamination pendant les opérations d’abattage et de découpe et d’autre part, du
développement de la flore contaminante pendant le refroidissement, le stockage et la
distribution (CARTIER et MOEVI, 2007). En effet, L’abattage est un processus ou
I’intervention humaine est trés importante. Le personnel est susceptible de contaminer les
carcasses par les mains et les vétements et avec le matériel de travail (DENNAI et al, 2001).
Une fois contaminée, la viande peut étre le sieége d’une prolifération microbienne car elle
constitue un excellent milieu de croissance pour un grand nombre de microorganismes, qui
peuvent affecter la santé du consommateur (toxi-infections et maladies infecticuses d’origine
alimentaire) et provoquer des altérations de la viande, pouvant aller jusqu’a la putréfaction
(BENAISSA et al, 2014). En dehors de I’hygiéne du procédé d’abattage, la qualité
hygiénique des viandes doit étre prise en compte pour assurer la sécurité sanitaire des
aliments (SALIFOU et al, 2013c).

La présente étude a pour objectif d'évaluer la qualité hygiénique des carcasses bovines
abattues dans 1’abattoir de Naama et déterminer les zones les plus susceptibles d’étre
contaminer pendant 1’abattage. Une méthode de prélévement, non destructive standardisée a
été utilisée pour le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale a 30°C, les coliformes
totaux et coliformes thermotolérants, les Streptocoques fécaux, les Staphylococcus aureus, les

Clostridium perfringens et enfin la recherche des Salmonelles.

<
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I-Généralités sur la viande:

I-1-Définition de la viande:

La viande est le produit de transformation du muscle aprés la mort de 1’animal
(CARTIER et MOEVI, 2007). Le Codex alimentarius définit la viande comme étant « toutes
les parties d’un animal qui sont destinées a la consommation humaine ou ont été jugées saines

et propres a cette fin » (FAO, 2015).

I-2-Typologie de la viande:

On distingue quatre sortes de viandes: « la viande rouge » qui comprend le beeuf, le
mouton et le cheval; « la viande blanche » qui comprend le veau, le porc, le lapin et les
volailles; « la viande noire » qui est issue du gibier et enfin « la viande grasse » qui comprend
I’oie et la charcuterie (MEYER, 2018).

I-3-Catégories de la viande:

A T’exception du porc, toutes les viandes de boucherie sont classifiées en trois
catégories qui sont identiques pour tous les animaux. La catégorie est ensuite déterminée en
fonction de I’emplacement du morceau sur I’animal comme elle montre I'image ci-dessous
(figure 01). Par ailleurs, ces catégories sont corrélées aux taux de masse musculaire et de
collagene. En effet, les morceaux les plus riches en collagéne sont les moins tendres et les
plus longs 4 cuire. Il s’agit des viandes de 2°™ et 3°™ catégories. A contrario les viandes de
1" catégorie sont les plus chers parce qu'ils sont les plus tendres et les plus rapides a cuire.
(WAXIN, s. d.)

28me catégorie

Figure 01: Localisation des morceaux de viande de 1, 2 et 3*™ catégorie (Education

Rungis,s. d.)
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I-4-Composition de la viande:

Toutes les viandes sont composées pour I’essentiel, de fibres musculaires, de tissu
adipeux (du gras) et de tissu conjonctif (collagéne et élastine) qui unit les fibres musculaires
entre elles (figure 02). La proportion de ces diverses composantes, leur couleur et leur texture

peuvent cependant varier selon 1’age, 1’espéce et 1’alimentation de 1’animal (BLAIS, s. d.).
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Figure 02: Structure du muscle (https://thumbs.dreamstime.com/z/structure-de-muscle-
squelettique-29150384.jpQq).

De point de vue chimique, la viande se compose de 65 a 75% d'eau, de 19% en
moyenne de protéines, de 10 % de lipides pour les viandes maigres et 20 a 30 % pour les

viandes grasses et de tres petites quantités de glucides (pres de 0 %) (MEYER, 2018).

I-5-Couleur de la viande:

La myoglobine est le principal pigment responsable de la coloration de la viande. Elle
stocke 1’oxygene dans les cellules musculaires et est similaire a 1’hémoglobine qui stocke
I’oxygene dans les cellules sanguines. Plus la viande contient de la myoglobine, plus
I’apparence de la couleur rouge sera foncée (SCHWEIHOFER, 2014). En effet, I'intensité de
la couleur d'un muscle varie selon I'espéce, le sexe, I'age ainsi que le type d'activité physique
de I'animal (MOEVI, 2006).

I-6-Qualité de la viande:

I-6-1-Définition de la qualité:

Selon la norme ISO 8402, la qualité est définie comme I'ensemble des propriétés d'un
service ou d'un produit qui lui conférent I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou
implicites. En général, le terme qualité d’un aliment regroupe: la qualité organoleptique, la
qualité nutritionnelle, la qualité technologique et la qualité hygiénique (CLINQUART et al,
2000 ; SALIFOU et al, 2013d ; LEBRET et PICARD, 2015).

B
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I-6-2-Qualité organoleptique:
La qualité organoleptique recouvre les propriétés sensorielles de la viande, qui sont a

I’origine des sensations de plaisir associées a sa consommation: la couleur, la flaveur, la
jutosité et la tendreté (SALIFOU et al, 2013c; LEBRET et PICARD, 2015).

I-6-2-1-La couleur:

La couleur de la viande est la premiere qualité percue par le consommateur. Elle le
guide pour son choix. Elle dépend de la quantité de la myoglobine, présente dans le muscle,
du degré d’acidité de la viande (mesuré par le pH) (LEBRET et PICARD, 2015) et de la
fraicheur de la viande (CLINQUART et al, 2000; CIV, 2004).

I-6-2-2-La flaveur:

La flaveur correspond aux perceptions olfactives et gustatives lors de la dégustation
(BONOU et al, 2017). Elle est essentiellement liée a la teneur et a la fraicheur des graisses
intramusculaires du muscle (BONNY et al, 2017), qui évoluent au cours de la maturation et
se transforment au cours de la cuisson pour donner des composés aromatiques conférant a la
viande sa flaveur caractéristique (LEBRET et PICARD, 2015).

I-6-2-3-La jutosité:

On distingue la jutosité initiale qui est pergue au premier coup de dent et la jutosité
finale, engendrée par la salivation. La premiere dépend de la teneur en eau de la viande, la
seconde est plutdt liée au gras intramusculaire de la viande, qui varie avec la nature du muscle
et la catégorie de bovin (LEBRET et PICARD, 2015 ; BONOU et al, 2017).

I-6-2-4-La tendreté:

La tendreté est la facilité avec laquelle la viande est déchirée et broyée pendant la
mastication (GUILLEIMIN et al, 2009). Elle dépend de 1’age, du sexe de I’animal, du taux
du collagéne présent dans le muscle et de maturation, plus les muscles sont pauvres en
collagéne plus ils sont tendres, a condition qu’ils subissent une maturation suffisante
(CLINQUART et al, 2000 ; BONNY etal, 2017 ; GAGAQOUA et al, 2018).

I-6-3-Qualité technologique:

La qualite technologique de la viande représente sa capacité a étre transformée et
conservée. Elle est exprimée principalement par le pH et par la capacité de rétention d’eau
(MONIN, 1991 ; SALIFOU et al, 2013a ; BONOU et al, 2017).
1-6-3-1-Le pH:

Le pH est la caractéristique de la viande fraiche la plus fréquemment mesurée et est

déterminé par les réserves en glycogene de I’animal au moment de sa mort. L.’évolution du

-
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pH post-mortem est caractérisée par la vitesse et I’amplitude de sa chute (CLINQUART et
al, 2000; BONOU et al, 2017).
I-6-3-2-Le pouvoir de rétention d’eau (PRE):

Le pouvoir de rétention en eau de la viande est sa capacité a retenir 1’eau intrinséque.
Elle est fortement influencée par la vitesse et I’amplitude de la diminution du pH post
mortem. En effet, Les viandes a tendance acide retiennent mal 1’eau (BONOU et al, 2017).

I-6-4-Qualité nutritionnelle:

La viande joue un role prédominant dans 1’équilibre alimentaire, grace a sa grande
richesse en nutriments qui sont beaucoup mieux absorbés et assimilés par 1’organisme que
ceux contenu dans les légumes (CARTIER et MOEVI, 2007; BOUCQUIAU, 2014). Elle
est caractérisée par la qualité élevée de ses protéines, qui contiennent tous les acides aminés
essentiels en proportions adéquates (LEBRET et PICARD, 2015). La teneur en lipides et en
acides gras est trés variable selon les morceaux et leurs modes de préparation (DUCHENE et
GANDEMER, 2016). Elle apporte également des quantités significatives de sels minéraux
tels que le phosphore, le fer, le sélénium et le zinc, et d'importantes quantités de vitamines B
(B1, B3, B5, B6 et B12) et vitamine A (viande suisse, 2011; GRUFFAT et al, 2015). Le

tableau suivant résume la teneur moyenne de la viande en nutriments:

Tableau 01: valeurs nutritionnelles pour 100 g de viande (Le figaro santé, s. d).

Constituant Teneur Constituent Teneur Constituant Teneur
moyenne moyenne moyenne
Energie 198 k Cal Sodium 100 mg Vitamine B1 0,23 mg
Eau 62,3 g Magnésium 28 mg Vitamine B2 0,24 mg
Protéines 25,2 g Phosphore 240 mg Vitamine B3 5,00 mg
Glucides 0,20 g Potassium 374 mg Vitamine B5 0,63 mg
Sucres 0,10¢g Calcium 14,1 mg Vitamine B6 0,36 mg
Lipides 10,7 ¢ Fer 2,30 mg Vitamine B9 11,7 ug
AG saturés 4,32 g Zinc 4,20 mg Vitamine B12 1,88 ug
AG mono- 4729 Cuivre 0,07 mg Vitamine E 0,19 mg
insaturés
AG poly- o N
insaturés 0,639 Sélénium 9,50 ug Vitamine A 0,3.0 ug
Cholestérol 74,3 mg lode 5,40 ug Vitamine D 0,00 ug

I-6-5-Qualité hygiénique:
La qualité hygiénique de la viande constitue un critére primordial pour la sécurité
sanitaire du consommateur. Elle est aussi susceptible d’influer sur les aptitudes

technologiques des viandes a une transformation ultérieure et a la conservation (BAILLY et

-
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al, 2012). De ce fait, la viande ne doit contenir aucun résidu toxique (hormones, antibiotiques,
métaux lourds, pesticides) (CIV, 2008; SALIFOU et al, 2013c), aucun parasite, ni étre le
siege d’un développement bactérien susceptible de produire des éléments nocifs. Cette
caractéristique doit donc satisfaire aux normes sanitaires et reglements en vigueur (SALIFOU
et al, 2013c).

I1-Production des viandes a I’abattoir:

I1-1-Abattoir:

L’abattoir est tout établissement immatriculé, agréé et contrélé par les agents des
services Vétérinaires, utilisé pour I’abattage et 1’habillage d’animaux spécifiés destinés a la
consommation humaine. Il joue un réle tres important sur la qualité hygiénique des viandes
(FAO, 2005; CARTIER et MOEVI, 2007; MEYER, 2018).
11-2-Inspection sanitaire des viandes:

Le controle de salubrité des viandes débute par I’inspection sanitaire de 1’animal avant
sa mise a mort en abattoir. Il se poursuit pendant toutes les opérations d’abattage et ne s’arréte
qu’au plat du consommateur. L’inspection sanitaire est I’ensemble des opérations mises en
ceuvre pour garantir un niveau de sécurité optimal des viandes, en prévenant les risques
engendrés par les animaux de boucherie et leurs produits de transformation « carcasses et
5éme quartier » (BABELHADJ et BENAISSA, 2015).

I1-2-1-Inspection préopérationnelle:

L’inspection préopérationnelle permet de déceler les problémes a temps et de planifier
les réparations de fagon ordonnée, avant que ces problemes deviennent critiques (ST-
GEORGES et al, 2016). Les batiments et I'équipement de I'abattoir doivent étre conformes
aux normes d'hygiéne et les travailleurs des abattoirs doivent étre correctement formés
(SWATLAND, 2006).

I1-2-2-Inspection ante mortem (IAM):

Elle consiste a rechercher, sur un animal « a pieds » toute anomalie dans 1’attitude et le
comportement et tout signe clinique pouvant révéler la présence d’ une maladie ou d’un défaut
(CABRE et al, 2005). En pratique, les animaux sont genéralement vus la veille au soir ou le
matin de I’abattage par le vétérinaire qui va prendre, par la suite, une des quatre décisions
suivantes: Abattage normal, abattage différé, euthanasie, abattage contrélé (Deschamps,
2012).

I1-2-3-Inspection post mortem (IPM) :
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La carcasse, la téte, les nceuds lymphatiques ainsi que les viscéres thoraciques et
abdominaux de chaque animal doivent étre soumis, sans tarder, aprés 1’abattage a une
inspection post mortem (IPM) par les services vétérinaires. Cette inspection consiste a un
examen visuel, anatomo-pathologique de ces différents organes (ST-GEORGES et al, 2016).
Son objectif correspond a la mise en évidence de toutes lésions, anomalies ou signes
d’altération présents sur les produits. Le résultat de I'IPM de premier niveau est
I’estampillage de la carcasse, aux endroits bien précis si aucune anomalie n’a été
constatée. En revanche, elle peut étre complétée par une phase d’une saisie partielle ou totale,

en cas de présence d’anomalie sur la carcasse et les abats (CABRE et al, 2005).

I1-3-Processus d’abattage des bovins:

Au niveau de la chaine d’abattage des bovins, on distingue deux grandes opérations:
les opérations souillées et les opérations saines (LOUBAMBA, 2012).
11-3-1-Opérations souillées:

Elles vont de la stabulation a la dépouille. C’est pendant cette phase qu’interviennent
les différentes contaminations des carcasses. Donc une attention toute particuliére doit étre
portée sur I’hygiéne du personnel, du matériel et du support.
11-3-1-1-Stabulation:

La stabulation consiste a mettre les animaux au repos, afin de corriger les effets liés au
transport et au stress, et en diete hydrique, avant ’abattage (SWATLAND, 2006 ; SALIFOU
et al, 2012) pendant 24 heures pour vider les sacs gastriques, ce qui permettra d’atténuer la
bactériémie post prandiale (WADE, 1992 ; DIEYE, 2011).
11-3-1-2-Contention:

Dans le cas de 1’abattage rituel, la contention consiste a immobiliser 1’animal pour le
maintenir dans une position propice a I’égorgement en le retournant sur le dos (DAUB, 2003).
En revanche, pour faciliter 1’étourdissement et protéger les employés, une certaine contention
est obligatoire (FAO/OMS, 2004).
11-3-1-3-Etourdissement:

C’est I'insensibilisation temporaire réversible par mise en inconscience totale pour
rendre la saignée indolore. Deux types d’étourdissement existent: soit mécanique, soit
électrique (électronarcose) (KORSAK, 2006). A l'exception de l'abattage rituel, tous les
animaux destinés a l'alimentation doivent étre étourdis avant l'abattage. (AFSSA, 2003;
KORSAK, 2006; ACIA, 2018)
11-3-1-4-Saignée:
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La saignée est la mise a mort de 1’animal par extravasation sanguine (KORSAK,
2006; SWATLAND, 2006). Toute fois, la saignée rituelle «halal » consiste en un
égorgement, sans étourdissement (notre planéte info, 2014), la téte est orientée vers la
Mecque (qibla), a I’aide d’un couteau tranchant, le sacrificateur prononce une expression
rituelle et procéde a une section transversale de la gorge, de 1’cesophage et de la trachée, en
méme temps que les veines jugulaires et arteres carotides (Vigilance hallal, 2014). Plus la
saigneée est rapide et compléte, meilleure est la qualité de la viande (WADE, 1992).
11-3-1-5-Habillage:

Elle regroupe deux opérations:
11-3-1-5-1-Pré-deépouille:

La pré-dépouille correspond a toutes les opérations qui ont lieu entre la saignée et la
dépouille et dont ’ordre est variable selon les abattoirs. Ces opérations consistent en une
ablation des pattes antérieures et postérieures au niveau du genou, ainsi que la téte (SMAC,
2018).
11-3-1-5-2-Dépouille:

La dépouille a pour but d’enlever le cuir des animaux (AFSSA, 2003; CIV, 2004). Il
doit commencer au niveau des jarrets arriere et se poursuivre vers le bas pour que la peau soit
repoussée a I'écart de la carcasse. La peau doit étre coupée de l'intérieur vers I'extérieur pour
empécher toute contamination de la carcasse par les poils et la saleté. La partie pileuse de la
peau doit étre soigneusement enroulée ou repoussée au cours de la dépouille (Abattage
bovins, s. d; KORSAK, 2006).
11-3-2-Opérations saines:

Il est important de séparer les opérations souillées et les opérations saines et de rendre
impossible tout retour en arriére (marche an avant). (KORSAK, 2006; LOUBAMBA, 2012)
11-3-2-1-L’éviscération:

L’¢viscération est I’ablation de tous les visceéres thoraciques et abdominaux d’un
animal a I’exception des onglets et des reins (CIV, 2004; KORSAK, 2006; SMAC, s. d).
Elle se fait obligatoirement sur animaux suspendus. Quelle que soit 1’espéce animale
considérée, il faut prendre garde de ne jamais percer les viscéres (SWATLAND, 2006;
CARTIER et MOEVI, 2007). Cette étape doit commencer au plus 45 minutes apres
I'abattage. Au-dela de ce délai les intestins deviennent poreux sous l'action d'enzymes et des
micro-organismes qu'ils contiennent peuvent en sortir et atteindre les muscles, donc
contaminer la carcasse (Abattage, s. d.).
11-3-2-2-Aspiration de la moelle épiniére:

-
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Cette opération vise a retirer la moelle épiniere du canal rachidien des bovins en
I’aspirant via une canule. (AFSSA, 2003). Elle s’effectue pour des raisons lies a la
présentation commerciale des viandes, et pour la prévention de I'encéphalopathie spongiforme
bovine (Abattage, s. d.).
11-3-2-3-Fente en demi:

La carcasse est fendue longitudinalement le long de la colonne vertébrale aboutissant a
I’obtention de deux demi-carcasses. Elle est effectuée en utilisant soit des moyens manuels ou
automatiques comme scie alternative a jet d’eau continu (ST-GEORGES et al, 2016).
11-3-2-4-Emoussage:

Cette opération consiste a retirer la graisse de l'animal, jugée «en exces », pour
ameliorer la présentation commerciale de la carcasse (CIV, 2004; CARTIER et MOEVI,
2007).
11-3-2-5-Parage:

Cette opération consiste a éliminer les abceés, les meurtrissures, les varrons et tout
tissu malpropre ou contaminé afin d’empécher la contamination des autres surfaces par la scie
ou le couperet (CARTIER et MOEVI, 2007).
11-3-2-6-Douchage:

Apres le parage, la carcasse doit étre lavee pour éliminer tous les residus du sang
coagulé et de la sciure d'os (abattage bovins, s. d.).
11-3-2-7-Pesée:

Les carcasses sont pesées a chaud, dans I'heure qui suit la mort et une réfaction de 2%
est appliquée pour obtenir le poids commercial car une perte de poids s'‘opére par évaporation
au cours du refroidissement (CI1V, 2004 ; SALIFOU et al, 2013b ; PELTRE, 2015).
11-3-2-8-Marquage:

Le vétérinaire officiel recontrdle la carcasse (inspection post-mortem) et valide I'état
sanitaire en apposant un marquage de salubrité. L’estampille est la marque officielle de
salubrité. Il s’agit d’un tampon appos¢ a I’encre alimentaire sur les principales parties de la
carcasse indiquant le numéro d’agrément de 1’abattoir. Cette estampille permet ainsi d’assurer
la tracabilité et de garantir qu’une inspection conforme a la réglementation a été réalisée par
les services vetérinaires (Deschamps, 2012).
11-3-2-9-Classement:

Le classement des carcasses doit étre réalisé selon des régles précises. Il s’agit
d’émettre un jugement des carcasses sur la base de 2 critéres: la conformation et I’état

d’engraissement (voir ci-apres) (CARTIER et MOEVI, 2007).
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11-3-2-10-Réfrigération:

Pour éviter le phénoméne de la rigidité cadavérique, les carcasses doivent étre
réfrigérées progressivement en deux temps: une phase de ressuage et une phase de maturation
(GPEMI/DA, 2003).
11-3-2-10-1-Ressuage:

Le ressuage est ’abaissement, en 10 heures, de la température des demi-carcasses a
7°C a cceur (CI1V, 2004; ELLIES, 2014). Le ressuage crée le croutage de la carcasse et limite
la perte de poids (due a I’évaporation), le développement des moisissures et des germes
mésophiles ainsi que les changements de coloration de la viande (LOUBAMBA, 2012).
11-3-2-10-2-maturation:

La maturation est une phase de 1’évolution post-mortem du muscle (VALIN, 1988).
Elle consiste a mettre les demi-carcasses en chambre froide ventilée a une température
comprise entre 1 et 2°C (ACIA, 2018), pendant 10 jours au minimum ou les pertes pondérales
associees a la refrigération des carcasses avoisine les 3% (CARTIER et MOEVI, 2007;
SALIFOU et al, 2013b).

I11-Appréciation de la qualite de la carcasse:

La qualité de la carcasse est appréciée sur base de criteres qui déterminent les
aptitudes bouchéres. 11 s’agit du poids, du classement, du rendement en viande, ainsi que du
pH de la carcasse. Ces derniers sont influencés par différentes caractéristiques de 1’animal tels
que son age, sa race, sa catégorie, son régime alimentaire, son sexe, etc.) (CARTIER et
MOEVI, 2007; SADAKA, 2011, GRUFFAT et al, 2015)

I11-1-Poids de la carcasse:

Le poids de la carcasse détermine en grande partie sa destination commerciale et la
facon dont elle est travaillée (GRUFFAT et al, 2015). Ce critére fait I’objet d’une grande
variabilité, ainsi il varie de 250 a 600 kg. Par ailleurs, il dépend de 1’age, du sexe, de la race et
de la catégorie du bovin (CARTIER et MOEVI, 2007).

I11-2-Classement des carcasses:

Les carcasses de bovins sont toutes classées en fonction de leur conformation et de
leur état d’engraissement (GRUFFAT et al, 2015).

I11-2-1-Conformation de la carcasse:

La conformation s’attache a 1’aspect extérieur de la carcasse pour en appréhender la
masse musculaire, notamment les cuisses; le dos et les épaules, par rapport au squelette. Elle

donne donc une assez bonne estimation du rendement en viande de la carcasse. En effet, les
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animaux de trés bonne conformation fournissent une viande plus tendre que les autres (CIV,
2004). 5 classes sont alors définies par ordre décroissant selon le tableau suivant :(France
Agri Mer, 2010 ; SALIFOU et al, 2013b).

Tableau 02 : classes de conformation de la carcasse (CARTIER et MOEVI, 2007).

Classe | Conformation | Caractéristiques

E Excellente Muscles courts, épais et tres développés

U Tres bonne La musculature est compacte et massive

R Bonne La musculature est allongée tout en étant épaisse

®) Assez bonne | La musculature est d’une épaisseur moyenne

P Mediocre La musculature est plate et longue, son épaisseur est reduite

I11-2-2-Etat d’engraissement:

Les carcasses sont réparties en 5 classes d’état d’engraissement de tres faible a tres
fort, en fonction de la quantité de gras a I’extérieur de la carcasse et sur la face interne de la
cage thoracique (France Agri Mer, 2016; Rungis, s. d).

I11-3-Rendement de la carcasse:

La qualité de la carcasse est d’autant meilleure qu’elle présente un rendement en
viande commercialisable élevé et que celle-ci est composée elle méme d’une plus grande
proportion de morceaux a cuisson rapide (SALIFOU et al, 2013b), qui représentent
généralement 56% du poids total de la carcasse (PELTRE, 2015).

Pour les gros bovins, le rendement en viande est en moyenne de 68% du poids de
carcasse. Il peut varier de 60% pour une vache de faible conformation jusqu’a 75% pour des
jeunes bovins de race a viande. Pour les veaux, il est généralement compris entre 75 et 80%
(PELTRE, 2015).

I11-4- pH de la carcasse:

I1 est admis qu’une bonne approximation du pH ultime des muscles peut étre faite des
24 heures post mortem (CLINQUART et al, 2000; MOEVI, 2006). Ce pH dit «a 24h »,
compris entre 5,5 et 5,7, est un critére qualité extrémement important pour la conservation et
la commercialisation des carcasses (CARTIER et MOEVI, 2007).

IVV-Evolution de la viande apres I’abattage:

Aprés D’abattage, le muscle est le siege des transformations qui conditionnent
largement les qualités finales de la viande dont 1’évolution passe par trois phases: phase de
pantelance, phase de rigidité cadavérique et phase de maturation (CIV, 2004).

IV-1-Phase de pantelance:
La phase de pantelance suit directement 1'abattage, elle constitue ce qu’on appelle la

viande chaude. Les masses musculaires sont molles, relachées et élastiques (BENAISSA,
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2011). Cet état peut s’expliquer par 1’énergie encore disponible dans les muscles et qui est
nécessaire a la relaxation de ceux-ci. L’état pantelant disparait progressivement au fur et a
mesure que les réserves énergétiques (glycogeéne) s’épuisent (BOURGUET, 2010; Guide-
003, 2017).

IVV-2-Phase de rigidité cadavérique (rigor mortis):

La rigidité cadavérique est comprise entre les 10 et 48 heures qui suivent la saignée.
Elle apparait de maniére progressive et irréversible (Guide-003, 2017). L’épuisement des
réserves en glycogéne musculaire est associé a I’accumulation d'acide lactique qui provoque
ainsi la baisse du pH qui passe de 7 a 5,5 (BOURGUET, 2010 ; DEPUYDT, 2014). Cette
acidification, bénéfique a la conservation de la viande (MOEVI, 2006), entraine une
modification profonde des propriétés du tissu musculaire qui perd son élasticité et devient
rigide (VALIN, 1988; OUESLATI et al, 2018).

IVV-3-Phase de maturation:

La maturation est un processus d’attendrissement naturel de la viande. Elle est liée a
I’action des protéases qui dégradent progressivement les myofibrilles (sans modification du
collagene) (CIV, 2004) et rendent la viande plus tendre. Ces enzymes endogenes entrent en
action rapidement apres la mort mais leur effet sur la tendreté n’est perceptible qu’apres
I’installation compléte de la rigidité cadavérique (Guide-003, 2017). En effet, ce phénoméne
correspond a la transformation du muscle en viande, au cours de laquelle se forment
également les précurseurs des ardmes et de la saveur de la viande (CI1V, 2004).

V-Principaux defauts qualitatifs de la viande liés a I’évolution post mortem du muscle:

Il existe des viandes a défaut majeur, qui sont en corrélation avec la variation du pH
des viandes. La figure (03) montre le rapport entre la qualité de la viande et I'évolution du pH
musculaire apres I’abattage:

V-1-Viandes a coupe sombre ou DFD « dark firm and dry »:

Ces viandes, dites aussi « a pH élevé » (supérieur a 6), se caractérisent par une
acidification post-mortem insuffisante. Elles ont un caractére collant da a leur fort pouvoir de
rétention d’eau qui les rend plus difficiles a travailler (RAYNAUD et al, 2004) et se
conservent mal et subissent des dépréciations commerciales importantes. Le caractére « pH
éleve » est liée aux dépenses physiques (froid, fatigue,...etc.) et aux perturbations
émotionnelles (stress, peur, douleur...etc.) que subit I’animal durant la période de pré-abattage
(BOURGUET, 2010 ; TERLOUW et al, 2015 ; OUESLATI et al, 2018).
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V-2- Viandes exsudatives ou PSE « Pale, Soft and Exudative »:

Le stress et I’activité physique de 1’animal, au moment de 1’abattage, provoque une
chute anormalement rapide du pH de la viande qui peut aboutir a des viandes dites « PSE »
(BOURGUET, 2010), présentant une couleur plus péale, une tendreté moindre et une faible
capacité de rétention en eau (MOLETTE et al, 2003 ; TERLOUW et al, 2015; BONOU et
al, 2017).

Figure 03: Rapport entre les modifications du pH dans les muscles apres I'abattage et la
qualité de la viande (HEUTSCHI et EGAN, 2008)
VI-Microbiologie de la viande:

VI1-1-Flore de la viande:

VI1-1-1-Flore originelle:

La chair d’un animal sain vivant est pratiquement stérile. Chez un animal malade, il
peut y avoir contamination directe par le systeme lymphatique. Elle est donc susceptible de

contenir des germes pathogenes pour ’homme, tels que:

VI-1-1-1-Parasites:
Chez le beeuf, les agents de la teaniasis ou « ver solitaire » peuvent étre fréqguemment
rencontrés dans la viande. Il s’agit de Teania saginata qui est un parasite s’enkystant dans les

muscles. L’homme se contamine par les cysticerques « Cysticercus bovis » et la forme adulte
du ver s’implante dans I’intestin (GUIRAUD, 2012).

VI1-1-1-2-Protozoaires:

Parmi les protozoaires trés répandus chez les bovins, on a Toxoplasma gandii qui est
responsable de la toxoplasmose, transmis a I’homme par les déjections des chats ou par les
viandes infectées (Ameli, 2017) et Sarcocystis hominis, agent de la sarcosporidiose, qui est
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transmissible a I’homme par la consommation des viandes insuffisamment cuites

(LEONARD, 2014; GUERIN, 2016).

VI-1-1-3-Bactéries:
Plusieurs maladies microbiennes sont transmissibles par la viande. Les plus fréquentes

sont la salmonellose, la fievre typhoide et la listériose. D’autres sont trés exceptionnelles

comme la brucellose et la tuberculose provoqueée par Mycobacterium (GUIRAUD, 2012).

VI1-2-Flore de contamination:
La viande peut se contaminer au cours de différentes étapes de 1’abattage, a partir de la

flore intestinale, de la peau ou des muqueuses de I’animal, du manipulateur ou du matériel

(GUIRAUD, 2012). lIs peuvent étre classés en deux:

V1-2-1-flore d’altération:

Parmi les germes d’altération, on peut citer: Pseudomonas, Acinetobacter,
Micrococcus, Aeromonas, Flavobacterium, Bacillus, Mycobacterium, Lactobacillus, les
entérobactéries (Enterobacter, Erwinia, Proteus...) Streptococcus, Corynebacterium,
Arthrobacter et Clostridium, levures et moisissures (ROSSET et al, 2002 ; GHAFIR et
DAUBE, 2007).

VI1-2-2-Flore pathogéne:

Parmi les microorganismes pathogenes qui contaminent la viande et provoquent des
toxi-infections alimentaires on peut citer: Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica,
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Campylobacter, Salmonella, Shigella et
Staphylococcus aureus (ROSSET, 1995; ZULIANI et GARRY, 2004; GHAFIR et
DAUBE, 2007).

VI1-2-Facteurs influenc¢ant 1’altération de la viande:

Le développement des microorganismes et la rapidité de ’altération de la viande sont
contrdlés par des facteurs intrinséques et extrinseques.
VI1-2-1-Facteurs intrinséques:
V1-2-1-1-Composition chimique de la viande:

L'altération microbiologique est plus rapide dans les aliments a base de protéines tels
que les viandes, qui sont tres riches en nutriments, permettant ainsi le développement d'une
large gamme de microorganismes (ROSSET et al, 2002).

VI-2-1-2-Activité de I’eau (aw):
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L’activité de 1’ecau représente la quantité d’ecau libre contenue dans un aliment pour
étre utilisée par les microorganismes, les enzymes ou encore les réactions chimiques. L’aw de
la viande fraiche est de I'ordre de 0,99; elle est donc favorable a la multiplication de toutes les
especes microbiennes qui ont, généralement, un optimum de croissance autour de 0,99 a 0,95.
En dessous, la croissance est retardée ou inhibee (AMROUCHE, 2016). Les
microorganismes sont classés en fonction de I’activité de 1’eau en trois groupes: hygrophiles
(ex: Pseudomonas), mésophiles (ex : Staphylococcus aureus) et xérophiles (ex : levures et
moisissures) (AIT ABDELOUAHAB, 2007 ; ANAGO, 2009 ; CORPET, s. d).

V1-2-1-3- pH:

Le pH de la viande bovine rassise est normalement compris entre 5,5 et 5,7 dans la
plupart des muscles. Cette valeur ne varie plus lorsque la viande est normalement conservée
(CARTIER et MOEVI, 2007). A un pH faible, le développement des bactéries est ralenti ou
méme inhibé pour certaines especes, alors celui des levures et des moisissures est favorisé
(AIT ABDELOUAHB, 2007). Cependant, la viande a pH élevé (6,0) est plus sujette aux
actions microbiennes notamment a la putréfaction, que la viande normale (SALISOU et al,
2013d).

V1-2-1-4- potentiel d’oxydoréduction (Eh):

Le potentiel d’oxydoréduction indique la disponibilité de I’oxygene interne de
I’aliment (AMROUCHE, 2016). Il diminue progressivement, aprés la mort, au fur et a
mesure que diminue la quantité d’oxygene disponible, atteignant des valeurs faibles. Aprés
I’abattage, la viande a un Eh de ’ordre de +250 mV qui aprés 30 heures devient égal a -150
mV (CUQ, 2007b). Selon le mode respiratoire des microorganismes, on distingue:

> Les germes aérobies stricts exigent des Eh>+250 mV (ex: Pseudomonas, moisissures).

> Les germes anaérobies stricts exigent des Eh de -200 mV (ex: Clostridium).

> Les germes aéroanaérobies facultatifs peuvent se développer en présence ou absence
d’oxygéne (AIT ABDELOUAHAB, 2007) (ex: E-coli, salmonelles, staphylocoques).

> Les germes microaérophiles qui ont besoin d’oxygeéne, mais en faible quantité (ex:
Campylobacter) (ZULIANI et GARRY, 2004).

VI1-2-2-Facteurs extrinseques:

V1-2-2-1-Type et nombre initial de microorganisme:

1

-



Revue bibliographique

Le développement de la microflore initiale dépend de la nature et du nombre initial de

microorganismes présents sur la carcasse (SALIFOU et al, 2013d).

VI1-2-2-2-Température:

La température est le facteur le plus important qui régit la croissance bactérienne. Elle
influence la détérioration de la viande soit positivement soit négativement (BURTIN et al,
2014). La plupart des microorganismes de la viande peuvent se développer a des températures
allant de moins de 0 °C a 65 °C (SALIFOU et al, 2013d). Selon la température optimale de

leur développement, on distingue 3 catégories de microorganismes:

> Les Psychrophiles: qui ont une température optimale entre 10 °C et 15 °C.
> Les mésophiles: qui ont une température entre 30 °C et 37 °C.
> et les thermophiles : qui ont une température optimale entre 50 a 88 °C (ROSSET,
1995). Pour les viandes aucun germe dangereux ne peut se développer en dessous de
5°C (CUQ, 2007a).
VI1-2-2-3-Humidité relative (HR):

L humidité relative est directement liée a I’activité de I’eau (aw): HR%= aw x100. Une
atmosphére ambiante tres humide entraine la prolifération des germes a la surface des
aliments (AIT ABDELOUAHAB, 2007), méme si la température est basse (FOURNIER, s.
d.). De plus, elle varie en fonction de la température: elle augmente si la température baisse et
diminue si elle s'éleve (BERGERON et NAUD, 2011).

V1-3-Sources de contamination de la viande:

Les sources de contamination de la viande sont diverses et d’importance inégale.
Selon leur origine, elles sont classées en deux catégories, profonde ou superficielle
(CARTIER, 2011; BENAISSA, 2016).

V1-3-1-Contamination profonde:

La contamination profonde des carcasses peut se produire dans trois circonstances: la
septicémie, la bactériémie, et I’abattage avec des instruments malpropres (CARTIER, 2011).
V1-3-1-1-Septicémie:

La septicémie est une maladie infectieuse caractérisée par la présence d'un grand
nombre de micro-organismes infectieux, y compris les virus, les bactéries et les protozoaires
(SHIFERAW et al, 2009) (en multiplication) dans la circulation sanguine. Ce phénomeéne
s’accompagne de symptomes et de 1ésions (CARTIER, 2011).
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V1-3-1-2-Bactériemie:

C’est le passage anormal de bactéries dans le sang, sans multiplication (OMEDIT,
2015). Il arrive que des animaux porteurs sains hébergent dans leur tube digestif des germes
dangereux qui, lors de stress (mauvaises conditions d’abattage, de transport, accident,
traumatisme...), peuvent passer dans le sang puis dans les muscles. Ce phénomeéne ne
s’accompagne d’aucune 1ésion macroscopique sur la carcasse (MERLE, 2005).
V1-3-1-3-Abattage avec des instruments malpropres:

L’abattage avec des instruments malpropres peut conduire a une contamination en
profondeur de la carcasse. Chez les bovins, la saignée peut représenter une opeération
contaminante, lorsque le couteau utilisé est souillé, ou lorsque I’emplacement de 1’incision
pratiquée est sale (CARTIER, 2011).

V1-3-2-Contamination superficielle:

Les opérations d’abattage, le matériel et le personnel, chacun de ces contacts entraine
le dépdt de nombreux germes en surface des carcasses (HAMAD, 2009).

VI1-3-2-1-Matiéres premieres:

L’animal est lui-méme une source de contamination: La peau qui est souvent salie par
diverses souillures (la boue ou les matieres fécales), le tube digestif, les organes respiratoires
(HAMAD, 2009), les mamelles, les organes génitaux, ainsi que le contact des carcasses entre
elles (SALIFOU et al, 2012).

V1-3-2-2-Matériel:

Les matériels utilisés lors de la préparation de la carcasse (couteaux, hachette,
crochets, balance, bacs, seaux, véhicules de transport...etc.) peuvent étre a I’origine de la
contamination de la viande par des germes pathogénes, lorsqu’ils sont souillés (CARTIER et
MOEVI, 2007; SALIFOU et al, 2012).

V1-3-2-3-Milieu:

Les plancher, les murs, le plafond, les portes et la chambre froide (s’ils sont mal
congus et avec des fissure) ainsi que 1’air ambiant pollué (germes, poussiéres, condensation)
peuvent véhiculer les microorganismes et contaminer les carcasses (SALIFOU et al, 2012).
De méme, I’eau utilisée pour d’abattage et pour le nettoyage, si elle est impropre a la
consommation, ainsi que les insectes et les rongeurs, par les germes qu’ils hébergent, peuvent
étre des sources de contamination (VALLOTTON, 2004).

V1-3-2-4-Méthodes:
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Parmi les causes favorisant la contamination des carcasses, on a: le stress des animaux
avant 1’abattage, la régurgitation dans la plaie de saignée, I’éviscération tardée, la propagation
des souillures du cuir dans la plaie de la saignée lors du douchage et le contact entre les
carcasses (SALIFOU et al, 2012).

V1-3-2-5-Main d’ceuvre:

Lors de I’abattage, le personnel est susceptible de contaminer les carcasses et les
surfaces avec les quels ils sont en contact, par ses mains sales et ses vétements mal entretenus
(NANA, 2000). Le risque de contamination est élevé, si le personnel souffre d’infections de la
peau, de ’appareil respiratoire, ou digestif. Une main d'ceuvre peu compétente et les méthodes
d'abattage traditionnelles et insatisfaisantes provoquent la contamination des carcasses a
I’abattoir (SALIFOU et al, 2012; BENAISSA, 2016).

VI-4-Conséquences de la contamination microbienne:

Le nombre de la microflore de la viande peut s’accroitre par suite du développement
bactérien (SALIFOU et al, 2013d), ce qui peut donner naissance a des quantités de
microorganismes viables a 1’origine d’altération de la qualité organoleptique de la viande ou

d’intoxications alimentaires (ROSSET, 1995).

VI-4-1-Altération de la viande:

Les altérations résultant du développement bactérien sont de nature sensorielle: couche
visqueuse, développement de zones colorées a la surface des denrées, production d'acides, de
gaz, développement d'odeurs ou de godts anormaux (ROSSET et al, 2002). Plusieurs types
d’altérations sont susceptibles d’atteindre la viande selon la température de conservation (AIT
ABDELOUAHAB, 2007).

VI1-4-1-1-Putréfaction superficielle:

C’est une altération a basse température (< a 10 °C). Elle est la conséquence d’une
contamination bactérienne par défaut d’hygiéne lors de 1’abattage (OUESLAT]I et al, 2018).
En atmospheére seche, ce sont les moisissures qui se développent a la surface de la viande
(points noirs et blancs et taches vertes) (AIT ABDELOUAHAB, 2007). En atmosphere
humide, ce sont les Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, et les
Enterobacteriaceae qui envahissent la viande. Cette altération se traduit par 1’apparition d'une
couche brune grisatre et poisseuse, accompagnée d'une odeur dite «de torchon sale »
(BORNERT, 2000).
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V1-4-1-2-Puanteur d’os:

C’est une altération a température intermédiaire comprise entre 10°C et 25 °C ou le
refroidissement lent des carcasses (SALIFOU et al, 2013d). Elle est liée a la présence de
Bacillus et Clostridium (GUIRAUD, 2012). La puanteur d’os survient autour des os, surtout
les grandes masses des membres postérieurs et parfois dans la région de 1’épaule.
Généralement, 1’aspect extérieur de la viande reste normal car le dessechement superficiel
bloque le développement microbien. Par contre, la température relativement élevee est
favorable a la multiplication des anaérobies. A la découpe, il se dégage une odeur putride et
aigre (BENSID, 2018).

VI1-4-1-3-Putréfaction profonde:

Elle est due a I’absence de réfrigération apres 1’abattage ou un refroidissement lent des
carcasses. Dans un premier temps, la putréfaction est gazeuse mais non malodorante. Elle est
associée a la présence d’un nombre trés élevé de Clostridium perfringens sous forme
végétative, provenant du tractus intestinal des animaux. Dans un second temps, d’autres
bactéries protéolytiques (ex: Clostridium histolyticum, Clostridium sporogenes et
Clostridium oedematiens) (SALIFOU et al, 2013d) interviennent pour hydrolyser les
protéines en produisant du H,S, qui se fixe sur la myoglobine donnant un pigment vert, «la
sulfo-myoglobine », qui est a I’origine du verdissement profond (OUESLATI et al, 2018) et
décomposer les protéines de la viande, en libérant des composés a odeur ammoniacale ou
sulfhydrique (NHs;, H,S..) et des amines de décarboxylation (histamine, cadavérine,
putrescine,...) (BENSID, 2018).

V1-4-1-4- Putréfaction hydrolytique:

Elle se produit quand, apres un début de putréfaction, la viande est congelée pour
arréter celle-ci. A une basse température, un acide aminé appelé la tyrosine se cristallise et
reste cristallisé aprés décongélation, il s’agit de petits cristaux blanchatres au sein des fibres

musculaires. Cette viande doit étre saisie car la protéolyse est avancée (BENSID, 2018).

V1-4-2-Toxi-infections alimentaires:

Les toxi-infections alimentaires regroupent toutes les infections digestives collectives,
provoquées par l'ingestion d’aliments ou des boissons contaminés par des bactéries et/ou leur
toxines, des parasites, des virus, des poisons ou des métaux lourds (SOUSA, 2017; HORDE,
2018).
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V1-4-2-1-Conditions d’apparition de la toxi-infection alimentaire:

Les caractéristiques des bactéries et de 1’hdte déterminent les conditions d’apparition
de la toxi-infection alimentaire. L’agression bactérienne dépend d’abord du potentiel
pathogéne des bactéries puis de leur nombre constituant 1’inoculum infecticux. En effet, la

dose minimale infectieuse est différente selon les especes de bactéries (BOURLIOUX, 2014).

V1-4-2-2-Typologie de toxi-infections alimentaires:

Selon le mode d’action des germes pathogénes, on distingue quatre types de trouble:

V1-4-2-2-1-Toxi-infection alimentaire proprement dite:

Une toxi-infection alimentaire peut étre provoquée par I’ingestion d’une denrée
alimentaire contaminée soit par un microorganisme pathogene tel que Salmonnella enteritidis,
Clostridium perfringens ou Bacillus cereus (CUQ, 2007b), soit par sa toxine, ou par les deux
en méme temps (FOURNIER, s. d.).

V1-4-2-2-2-Intoxication alimentaire:

Elle est liée a la dégradation de I’aliment par des bactéries et a I’accumulation de
composeés toxiques (ex: histamine) (BAILLY et al, 2012), qui sont biologiqguement actifs sur
le systéme nerveux central et sur le systeme vasculaire (ROSSET et al, 2002).

V1-4-2-2-3- Intoxination alimentaire:

C’est un empoisonnement di a I’ingestion d’une toxine secrétée par des bactéries et
préformée dans I’aliment avant sa consommation (SCHLUNDT et TOYOFUKU, 2008). Il
s’agit essentiellement des intoxinations botuliniques, staphylococciques et a Bacillus cereus
(CUQ, 2007b).

V1-4-2-2-4- Infection alimentaire:

Elle est liée a la dissémination et a la multiplication des germes pathogénes infectieux
(ex: listeria, Brucella) dans tout I’organisme (BAILLY et al, 2012). Ces derniers se
comportent vis-a-vis de 1’organisme comme des parasites, ils sont invasifs, souvent
toxinogenes, et provoquent alors des lésions tissulaires (CUQ, 2007b; PRESCOTT et al,
2013).
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I-Matériel et méthodes:
Le présent travail a été réalisé au sein du laboratoire du contréle de la qualité et de la
répression des fraudes de Naama, pendant la période comprise entre Mars et Juillet 2018.

I-1-Lieu et période de prélevements:
Les préléevements ont été effectués dans I’abattoir communal de Naama portant
I’agrément sanitaire numéro 45103 dont la superficie est de 300 m?. Il est situé dans la zone

industrielle & Naama et construit en 1996. Il comprend:

» Un Dbureau du service vétérinaire ;

> Deux aires de repos avec une séparation physique : la plus petite est destinée aux
bovins et la seconde aux petits ruminants ;

» Une petite salle annexée a la salle d’abattage pour le traitement et le stockage des
cuirs ;

» Une grande salle destinée a 1’abattage et a 1’éviscération des animaux, dont le sol est
couvert d’un carrelage et les murs sont couverts de faience jusqu’au plafond et ;

» Une salle climatisée pour le ressuage des carcasses.
I-2-Nombre de prélévements effectués:

Cette étude a été réalisée sur 40 prélevements provenant de dix (10) demi-carcasses
bovines de différents sexes et age. Les jours de prélevements sont indiqués dans le tableau ci-

dessous (tableau 03).
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Tableau 03 : Planning des prélevements.

Nombre

.. de Etat No,”?bre des Germes a
Visite Sexe Age L prélevement ,
Carcass sanitaire s recherché
e
21/03/2018 1 femelle | 6 ans Saine 4
28/03/2018 1 femelle | 5ans Saine 4
04/04/2018 1 male | 9 mois Sain 4 -Flore mésophile
aérobie totale a
11/04/2018 1 femelle 2 ans Saine 4 30°C.
-Coliformes
25/04/2018 1 femelle | 6 ans Saine 4 totaux.
-Coliformes
09/05/2018 1 Femelle | 2ans Saine 4 thermotolérants.
-Streptocoques
16/05/2018 1 Male | 1an Sain 4 fécaux
-Staphylococcus
27/06/2018 1 Male | 09 mois| Sain 4 aureus
-Salmonella.
11/07/2018 1 Femelle| 6ans | Saine 4 -Clostridium
perfringens.
25/07/2018 1 Femelle | 4,5 ans Saine 4
Total 10 s 40
carcasses prélévements
I-3-Matériel:

I-3-1- Matériel de prélevement:

Pour assurer I’hygiéne des prélévements récoltés, nous avons utilisés différents

matériels:

> 80 écouvillons stériles;
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» Diluant TSE ;

» Gabarit de 400 cm?;

» Gant et masque chirurgical ;
» Alcool et bec a alcool ;

>

Glaciere contenant des carboglaces.

I-3-2-Matériel de laboratoire:

Ce sont les €léments utilisés dans tous les laboratoires des analyses des produits alimentaires:
I-3-2-1-Appareillage:

Balance de paillasse, Plague chauffante agitatrice avec barre magnétique, autoclave,
four Pasteur, bain marie, réfrigérateur, étuves, vortex électrique, bec Bunsen, anse de platine,

microscope optique, compteur de colonies.

1-3-2-2-Verreries:

Flacons, tubes a vis, erlenmyers, béchers, éprouvettes, pipettes graduées, lames.

I1-3-2-3-Consommables:

Boites de Pétri stériles, pipettes Pasteur.

1-3-2-4-Milieux de culture et réactifs:

Plusieurs milieux de culture, dont la composition est indiquée dans 1’annexe 01 et

réactifs, ont été utilisés au cours de cette étude expérimentale. Il s’agit des:

> Géloses :

-Gélose standard pour dénombrement (Plate Count Agar: PCA);

- Gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL.: Violet Red Bile Lactose);
-Gélose de Baird Parker (BP);

-Gélose de Hektoen;

-Gélose de Tryptone-Sulfite-Cyclosérine (TSC).

» Bouillons :

-Bouillon d’eau peptonée tamponnée;

-Bouillon de Rappaport vassiliadis;

-Bouillon cceur-cervelle;

2
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-Bouillon de Rothe;

-Bouillon d’Eva Litsky.

» Diluant:

Solution de tryptone sel eau (TSE).
> Alcool et autres :

Alcool a 95°, eau distillée, eau de Javel, tellurite de potassium, émulsion de jaune d’ceufs,

sérum de Lapin et la cyclosérine.

I-4-Méthodes:
1-4-1-Méthode d’échantillonnage:

La méthode du double écouvillonnage « wet and dry » a été adoptée pour réaliser les
prélévements. C’est une bonne alternative a I’excision, qui a ’avantage d’étre non destructive
pour la carcasse, d’étre plus aisée, rapide a réaliser, et elle permet d’échantillonner de plus
grandes zones de la carcasse que I'excision (ROSSVOLL et al, 2017).

I-4-1-1-Zones échantillonnées:

Quatre (04) sites anatomiques ont été échantillonnés par demi-carcasse, qui sont
respectivement : le collier (C), I’épaule (E), le flanc (F) et le rumsteck (R), comme le montre
la figure 04 ci-aprés (EL HADEF EL OKKI et al, 2004 ; SALIFOU et al, 2013c). lls

représentent les zones les plus susceptibles d’étre contaminés.

Collier

Figure 04: Zones écouvillonnées sur les carcasses de bovins.
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I-4-1-2-Mode opératoire:

Les prélévements ont été effectués dans un intervalle de 05 a 20 minutes aprés
I’abattage, a la fin de la fente de la carcasse en demi et avant I’inspection post mortem. Une
surface délimitée de 400 cm? a été d’abord frottée par le premier écouvillon stérile, humidifié
au préalable par la solution TSE (tryptone sel eau), pendant au moins 20 secondes,
verticalement, horizontalement et en diagonale, en tournant I’écouvillon de maniere que
toutes les surfaces soient utilisées et en exercant une pression aussi forte que possible pour
prélever les germes éventuellement présents. Le second prélevement a été réalise, avec un
écouvillon stérile et sec, de la méme maniére sur les mémes régions de la demi-carcasse. Les
deux écouvillons d’une méme zone sont ensuite introduits dans le tube contenant les 10 ml de
diluant qui ont été utilisés pour humidifier 1’écouvillon. Le manche en bois de I’écouvillon
doit étre rompu de maniére a ce que la partie de I’écouvillon restant dans le tube stérile n’ait
jamais été en contact avec les mains du manipulateur (DGAL/SDSSA/2014-860, 2014).

Figure 05: Prélévements réalisés par carcasse.
I-4-2-Transport et conservation des échantillons:

Les échantillons ont été étiquetés et transportés immediatement dans une glaciere au
laboratoire du contrle de la qualité et de la répression des fraudes de Naama. Ces
échantillons ont été conservés entre 0°C et +4°C et ont été analysés dans les 24 heures qui
suivent I’échantillonnage (1SO 17604, 2003).

1-4-3-Analyses microbiologiques:

1-4-3-1-Préparation de la solution meére:
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Les échantillons ont ét¢ homogénéisés par agitation pendant 03 minutes, a 1’aide d’un

vortex pour en décoller les microorganismes, constituant ainsi la solution mére (10°).

I-4-3-2-Préparation des dilutions décimales:

Les différentes dilutions sont réalisées a partir de la solution mere et conformément a
la norme 1SO 6887-2 (2004). La solution mére (10%) est homogénéisée a 1’aide d’un vortex,
puis Iml de cette solution est transféré, a I’aide d’une pipette stérile, dans un tube contenant
9ml de TSE stérile, c’est la dilution 10", Aprés homogénéisation du contenu du tube, on
répéte la méme opération pour obtenir les dilutions 102 et 10, Comme le montre la figure 06

ci-apres:
1ml 1ml 1ml

Solution mere __

o 755 U U U

10° 10" 10 103

3 tubes contenant 9 ml de TSE

Figure 06: Schéma de la préparation des dilutions décimales.
I-4-3-3- Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale a 30°C (FMAT):
I-4-3-3-1-Définition:

C’est I’ensemble des microorganismes capables de se multiplier en aérobiose a des
températures optimales de croissance comprises entre +20°C et + 45°C. Cette microflore peut
comprendre des microorganismes d’altérations variés ou pathogénes (Labora, s. d).
I-4-3-3-2-Mode opératoire:

Son dénombrement est effectué selon la norme 1SO 4833-1 (2013), sur le milieu de
culture gélosé PCA (plat count Agar). 1ml de la solution mere et de ses dilutions décimales
ont été déposé aseptiqguement dans des boites de Pétri stériles. 15 ml de la gélose PCA,
maintenue en surfusion a 45+£1°C, ont été ajoutés. Apres
solidification, les boites ensemencees sont incubées a 30°C pendant 24 a 72 h. Les colonies

apparues ont été comptées (figure 07).
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Figure 07: Aspect des colonies de la FMAT sur la gélose PCA aprés 1’incubation.
1-4-3-3-3-Lecture et expression des résultats:

1-4-3-3-3-1- Estimation des grands nombres:

Chague boite retenue devra contenir au plus 300 colonies et au moins 15 colonies. Le
nombre de microorganismes par ml, est calculé a partir des boites retenues au niveau de deux
dilutions successives a I’aide de la formule suivante:

__X¢
Vx1,1xd
N: nombre d’UFC (unité formant colonies) par ml de produit initial.
¥ C: est la somme des colonies compteées sur les boites des deux dilutions retenues.
v : est le volume de la suspension ensemencé en ml.
d: est le taux de dilution correspondant a la premiere dilution retenue (d= 1 pour I’échantillon

non dilué, d = 0,01 pour la dilution au 1/100 etc....).

= Les résultats sont exprimés en UFC par ml.

1-4-3-3-3-2-Estimation des petits nombres:

Le cas de I’estimation des petits nombres s’applique lorsque aucune des boites de Pétri

ne présente plus de 14 colonies visibles a la surface du milieu de culture aprés incubation.

-Sélectionner les boites de Pétri provenant d’une seule et méme dilution contenant le plus
d’UFC parmi toutes les boites disponibles. Le nombre de microorganismes par ml, est calculé

a partir des boites retenues a 1’aide de la formule suivante:

N=2E

vxd
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Avec :
N: nombre d’UFC observées sur I’ensemble des boites sélectionnées et exploitables.
X C: est la somme des colonies comptées sur les boites retenues.
v: volume de la suspension ensemencée dans le milieu en ml.
d: taux de dilution correspondant a la dilution retenue (d= 1 pour 1’échantillon non dilué ;
d = 0,01 pour la dilution au 1/100 etc...).
= NB: Ces deux formules sont aussi valables pour le dénombrement des autres germes

cultivés en milieu solide.
1-4-3-4-Dénombrement des coliformes totaux et thermotolérants:

Les coliformes totaux et thermotolérants (fécaux), renseignent sur les conditions
d’hygiene de D’abattoir et sur la possibilit¢é de contamination fécale lors des opérations

d’abattage.

I-4-3-4-1-Coliformes totaux:
I-4-3-4-1-1-Définition:

Les coliformes sont des entérobactéries, aérobies ou anaérobies facultatives, qui
fermentent le lactose avec production de gaz a 30°C (CUQ, 2007b).
I-4-3-4-1-2-Mode opératoire:

Leur dénombrement est réalisé selon la norme 1SO 4832 (2006), sur le milieu de
culture gélosé a la bile, au cristal violet, au rouge neutre et au lactose (VRBL). 1ml de la
solution mére et de ses dilutions décimales ont été déposés aseptiqguement dans des boites de
Pétri stériles. 15 ml de la gélose VRBL, maintenue en surfusion a 45£1°C, ont été ajoutés.
Apres solidification, une deuxiéme couche de la méme gélose a été ajoutée a la surface des
boites. L’incubation a été effectuée a 30°C pendant 24 a 48 heures. Les colonies rouge violacé

ont été comptées (figure 08).
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Figure 08: Aspect des colonies de coliformes totaux sur la gélose VRBL aprés 1’incubation.
1-4-3-4-2-Coliformes thermotolérants:
1-4-3-4-2-1-Définition:

Les coliformes thermotolérants, sont d’origine intestinale, capables de fermenter le
lactose avec production de gaz a 44°C. L’espéce la plus fréeguemment associée a ce groupe
bactérien est I'Escherichia coli (CUQ, 2007b).
1-4-3-4-2-2-Mode opératoire:

Leur dénombrement est effectué selon la norme francaise VV 08-060 (2009), sur le
milieu de culture VRBL. L’ensemencement des boites est réalisé de la méme fagon que les
coliformes totaux, sauf que I’incubation qui est faite a 44°C pendant 24 a 48 heures. Les

colonies rouge violacé ont été comptées (figure 09).

|

Figure 09: Aspect des colonies de coliformes thermotolérants sur la gélose VRBL aprés

I’incubation.
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1-4-3-5-Dénombrement des streptocoques fécaux:
1-4-3-5-1-Définition:

Les streptocoques fécaux ou streptocoques du groupe antigénique D font partie de la
flore intestinale de I’homme et des animaux (POURCHER, 1991). Leur présence est une
indication de contamination fécale qui se produit a certaines étapes lors du processus
d’abattage de I’animal (TREMBLAY, 2012).
1-4-3-5-2-Mode opératoire:

Les streptocoques fécaux sont dénombrés en milieu liquide par la technique NPP
(nombre le plus probable), qui fait appel a deux tests consécutifs:

I-4-3-5-2-1-Test présomptif:

Une série de tubes contenant le milieu sélectif de Rothe, & raison de 3 tubes par
dilution, ont été ensemencés avec 1 ml de la solution mere et ses dilutions décimales et
incubés a 37°C pendant 24 a 48 heures. Les tubes positifs présentent un trouble microbien
(figure 10) (CUQ, 2007a; HOUBAD, 2015).

Figure 10: Tubes de Rothe aprés I’incubation.
1-4-3-5-2-2-Test confirmatif:

Chaque tube de Rothe trouvé positif lors du test de présomption fera I’objet d’un
repiquage dans un tube de milieu Eva Litsky (9 ml/tube), puis incubé a 37°C pendant 24 a 48
heures. Sont considérés positifs, les tubes présentant un trouble microbien et/ou une pastille
violette au fond du tube (figure 11) (CUQ, 2007a).
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Figure 11: Tubes de Litsky aprés 1’incubation.
Le nombre de Streptocoques fécaux est exprimé par le NPP (nombre le plus probable)
selon la table de Mac Grady (annexe 02).
1-4-3-5-2-3-Lecture des résultats:
Tableau 04: exemple explicatif.

Dilution 10° 101 107 103 10
Résultats ++ |+ |+ |+ |+ +]-1+]-1-1-1-1-
Chiffre attribué a chaque dilution 3 3 2 1 0

On Choisit le nombre le plus grand possible et si possible inférieur a 330 (meilleure
répartition dans les dilutions) et on lit le NPP dans la table de Mac Grady pour 3 tubes par

dilution. En déduire la concentration en micro-organismes par ml de produit pur [N] :

NPP

[N] = X Fq

Vinoculum

NPP= nombre le plus probable obtenu par lecture de la table de Mac Grady.
Vinoculum = 1 ml.

Fa = facteur de la dilution correspondant au chiffre des centaines du nombre caractéristique
10,

Dans le cas de I’exemple, on choisit 321 (car < 330) pour la dilution 107, Dans la table
de Mac Grady, le NPP correspondant a 321 est 15. Cela signifie qu’il y a statistiquement

quinze bactéries dans I’inoculum de la dilution 10 .

[N] = 15.10" = 1,5.10% microorganismes par ml (Magniez, 2014).
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1-4-3-6-Dénombrement de Staphylococcus aureus:
1-4-3-6-1-Définition:

Staphylococcus aureus, autrement appelé Staphylocoque a coagulase positive. Elle
est tres présente au niveau des fosses nasales et des mains. Elle peut aussi étre responsable
d’intoxications alimentaires. La contamination des carcasses est donc possible au cours de sa
manipulation par les porteurs sains surtout s’ils présentent une infection cutanée (panaris,
furoncles) (BAILLY et al, 2012).
1-4-3-6-2-Mode opératoire:

Le dénombrement de Staphylococcus aureus est réalisé conformément a la norme 1SO
6888-1(1999), sur le milieu gélosé sélectif Baird Parker (BP). L’ensemencement est effectué
par étalement en surface de 0,1 ml de la solution mére et des différentes dilutions décimales.
L’incubation des boites de Pétri ensemencées en surface, est réalisée a 37°C pendant 24 a 48
heures. Les colonies typiques (colonies noiratres, brillantes, convexes et entourées d’une
auréole claire) (figure 12). La présence de Staphylococcus aureus est confirmée par les tests

de la catalase et de la coagulase.

Figure 12: Aspect des colonies suspectes de Staphylococcus aureus sur la gélose BP aprés
I’incubation.

1-4-3-6-3- Test de catalase:
1-4-3-7-3-1-Définition:

La catalase est une enzyme présente chez la plupart des bactéries aérobies strictes et

anaérobies facultatives. Elle décompose 1’eau oxygénée formée, en eau et en oxygene qui se

dégage, selon la réaction suivante: 2H,0, & 2 H,0 + 02, (DELLARAS, 2014).
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1-4-3-7-3-2-Mode opératoire:

Une goutte d’eau oxygénée a 10 volumes a été déposée sur une lame propre et une
colonie suspecte obtenue sur gélose a été émulsionnée. Le dégagement de bulles de gaz
(figure 13) indique la présence de la catalase: catalase+ (DELLARAS, 2014).

Figure 13: Test de catalase pour Staphylococcus aureus.
1-4-3-6-4-Test de coagulase:

Parmi les coques Gram+, catalase+, Seules les Staphylococcus aureus sont
productrices de coagulase libre (CUQ, 2007a). Les colonies suspectes ont été ensuite
repiquées dans le bouillon coeur-cervelle et incubées a 37°C pendant 24 heures. Un volume de
0,1 ml de cette culture a été additionné a 0,3 ml du plasma de lapin, les tubes ont été ensuite
incubés a 37°C. La lecture est effectuée apres 4, 6 et 24 h. la réaction a la coagulase est
considérée positive quand le coagulum occupe plus de la moitié du volume initialement mis
en jeu (1SO 6888-1, 1999).

Figure 14: Test de coagulase pour Staphylococcus aureus.
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I-4-3-7-Recherche de Salmonella:
1-4-3-7-1-Définition:

Les salmonelles sont des bactéries pathogeénes dont I’habitat naturel est 1’intestin de
I’animal et de I’homme. Elles peuvent se développer sur la plupart des aliments d’origine
animale. La contamination peut avoir lieu par contact avec des matieres fécales ou lors de la
préparation des viandes (BAILLY et al, 2012).
1-4-3-7-2-Mode opératoire:

La recherche des Salmonelles est réalisée selon la norme 1SO 6579 (2002). Elle a été
réalisée en plusieurs étapes:
1-4-3-7-2-1- Pré-enrichissement:

Il a été effectué en incorporant 1 ml de la solution mere dans un tube contenant 9 ml

d'eau peptonée tamponnée. L’ensemble est ensuite incubé a 37C° pendant 24.

Figure 15: Pré-enrichissement de Salmonella dans de 1’eau peptonée tamponnée aprés

I’incubation.
1-4-3-7-2-2-Enrichissement:

Il a été réalisé en incorporant 0,1 ml du milieu pré-enrichi dans un tube contenant 10
ml du bouillon Rappaport vassiliadis soja. L’ensemble est ensuite incubé 44°C pendant 18 a

24 heures.

=



Matériel et méthodes

Figure 16: Enrichissement de Salmonella dans Rappaport-Vassiliadis aprés 1’ incubation.
1-4-3-7-2-3- Isolement:

Il a été réalisé par ensemencement en stries a la surface du milieu gélosé Hektoen, a
partir du bouillon d’enrichissement. Les boites ensemencées ont été incubées a 37° pendant
24 a 48 heures. Les résultats ont été exprimés sous la forme « présence » ou « absence ».
L’apparition des colonies vertes a centre noir caractérise la présence des salmonelles (figure

17).

Figure 17: Aspect des colonies de Salmonella sur la gélose hektoen (labone, 2017).
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1-4-3-8- Dénombrement des Clostridium perfringens:
1-4-3-8-1-Définition:

Ces bactéries anaérobies sont des hotes normaux de I’intestin de ’homme et des
animaux, mais largement répandues dans la nature, capables de sporuler et réduire le sulfite
en sulfure (CUQ, 2007a).
1-4-3-8-2-Mode opératoire:

Le denombrement de ces germes est réalisé conformément a la norme francaise V 08-
061 (décembre 2009). Dans chaque tube contenant de la gélose TSC (tryptose sulfite
cyclosérine), 0,2 ml de D-cyclosérine 200 mg reconstitué (annexe 03), a été ajouté et
homogénéisé avec la gélose TSC. La solution mere et ses dilutions ont été chauffées a 80°C
pendant 10 minutes, afin de détruire les formes vegétatives. Ensuite, 1 ml de la solution mere
et de ses dilutions décimales ont été ensemencés dans les tubes, en évitant au maximum
d’incorporer de I’air au milieu. Apres I’homogénéisation, les tubes refroidis ont été incubés a

46°C pendant 24 heures. Les colonies noires ont été comptées (figure 18).

Figure 18: Aspect des colonies de Clostridium perfringens sur la gélose TSC apres
I’incubation.

I-4-4-Estimation des résultats en log UFC/cm?2 de surface:

Aprés avoir calculé le nombre UFC par millilitre de suspension, il faut rapporter le
résultat en unité de surface. 10 ml de suspension mére correspondent alors & 400 cm?, donc 1

ml de suspension mére correspond a 40 cm?. Le nombre final d”UFC/ml trouvé doit donc étre
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divisé par 40 pour obtenir un nombre d’UFC/cm?. Le résultat final sera exprimé en logarithme
décimal (log10) (BENAISSA, 2016).

I-4-5-Criteres microbiologiques:

Puisque la réglementation algérienne n’a pas précisé des critéres pour évaluer la
qualité microbiologique des carcasses bovines échantillonnées suivant la méthode non
destructive, on s’est donc référé aux normes internationales, fixées par I’agence fédérale pour
la sécurité de la chaine alimentaire (AFSCA, 2018). Les critéres microbiologiques sont
figurés dans le tableau 05 ci-apres.

Pour la FMAT et les entérobactéries (coliformes totaux et thermotolérants),
I’interprétation se fait selon le plan a trois (3) classes (satisfaisante, acceptable ou non
satisfaisante). Quant aux Salmonelles, c’est le plan a deux (2) classes qui est utilisé. Il est basé
sur leur présence ou leur absence dans la viande. La présence des Salmonelles dans la viande

traduit que cette derniere est non satisfaisante, quels que soit les autres germes.

Tableau 05: Critéres microbiologiques applicables aux carcasses des bovins échantillonnées
par écouvillonnage (AFSCA, 2018).

Limites microbiologiques (log UFC/cm?)
Flore recherché

M M

FMAT 3 4,5
Entérobactéries 1 2

Streptocoques fécaux ND ND

Staphylococcus aureus ND ND

Clostridium perfringens ND ND

Salmonella Absence dans la partie examinée de la carcasse

Appréciation de la qualité microbiologique

Satisfaisante Acceptable Non satisfaisante

R <m m< R <M R>M

m : critére microbiologique, M : Seuil d’acceptabilité au dela duquel le produit n’est plus
satisfaisant, ND : non déterminée, R: résultat.

3
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I1-Résultats et discussion:

11-1-Résultats:

Le tableau 06, en annexe 04, regroupe les résultats des analyses microbiologiques
réalisées.
Pour évaluer la qualité bactériologique de 10 carcasses bovines, on a procédé de la
facon suivante:
» Evaluation de la contamination globale des carcasses.
» Comparaison de la charge microbienne entre les différentes zones de prélevement.
> Evaluation de la charge microbienne de chaque flore sur chaque zone prélevée.

11-1-1-Evaluation de la contamination globale des carcasses bovines:

Les degrés de contamination sont clairement différents en fonction des germes
dénombrés. La flore mésophile totale enregistrée dans cette étude a révélé une moyenne de
contamination de I’ordre de 1,96+0,55 log UFC/cm2, qui constitue la flore prédominante,
suivie par les Staphylococcus aureus avec une moyenne de 0,96+0,27 log UFC/cm?, les
coliformes totaux et les coliformes thermotolérants avec des moyennes de 1’ordre de
0,53£0,37 log UFC/cm? et 0,09+0,28 log UFC/cm? respectivement. Quant aux Streptocoques
fécaux et Clostridium perfringens, ils ont présenté des taux de contamination de 1’ordre de
-0,62+0,39 log UFC/cm? et -0,11+0,17 log UFC/cm2 respectivement. Les salmonelles ne sont

pas détectées sur toutes les carcasses echantillonnées (diagramme 01).

Clostridium perfringens -%J -0.11
Salmonelles |!|Absentes

(3]}

c 4

& Staphylacoccus aureus | 0.96

T StrepWocoquee—feeeu-x—’ -0.62

(&} 14

& Coliformes fécaux |+ 0.09

o Califormes totaux 0.53

(@) -

[ FMAT 1.96
-1 0 1 2

Taux de contamination globale
(Log UFC/cm?)

Diagramme 01: Evaluation de la contamination globale des carcasses par les germes
recherchés.
En terme de pourcentage, la flore aérobie mésophile totale représente 69,75% de la
flore microbienne globale. 34,15% par les Staphylococcus aureus, 18,97% par les coliformes
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totaux et 3,22% par les coliformes thermotolérants. Quant aux Clostridium perfringens et
streptocoques fécaux, ils ont représenté -3,91% et -22,18% respectivement de la microflore

globale (diagramme 02).

Clostridﬂm perfringens <-3,91%

% Salmonelles |!|absentes

:%Staphylococcus ureus ) 34,15%

g Strepto -22,18%

S Coli 4 3,22%

S Cal 18,97%

- 69,75%

-40 -20 0 20 40 60 80

Pourcentage de contamination globale
(%)

Diagramme 02: Pourcentage des flores microbiennes isolées dans la contamination globale

des 10 carcasses hovines.

I1-1-2-Comparaison de la charge microbienne entre les différentes zones de
prelevement:

L’évaluation de la contamination globale des différentes zones de préleévement par les
différents germes recherchés montre que le collier est le plus contaminé avec une moyenne
logarithmique de ’ordre de 0,46+0,19 log UFC/cm?, suivi par le flanc avec un taux de
contamination moyen de 1’ordre de 0,44+0,32 log UFC/cm?, puis 1’épaule et le rumsteck qui

ont le méme niveau de contamination de 1’ordre de 0,34 log UFC/cm? (diagramme 03).

. 11 ]
' Rumsteck 10,34

5

= Flanc 0.44
C

&

g  Epaule 0,34

% ~
S  Collier 0.46
N 1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Taux de contamination globale
(Log UFC/cm?)

Diagramme 03: Evaluation de la contamination globale de différentes zones de prélévement.
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11-1-3- Evaluation de la charge microbienne de chaque flore sur chagque zone prélevée:
11-1-3-1-Flore aérobie mésophile totale & 30°C (FMAT):

Pour la flore aérobie meésophile totale, tous les échantillons (40) ont présenté des
résultats pouvant faire 1’objet d’une interprétation. Le flanc représente la zone la plus
contaminée par cette flore avec une valeur moyenne de 2,60+0,76 log UFC/cm?, suivi par le
collier avec un taux de contamination moyen de 2,4+0,76 log UFC/cm?. L’épaule véhicule
moins de germes que ce dernier avec une moyenne logarithmique de 1,47+0,95 log UFC/cm2.
Cependant, le taux de contamination le plus faible s’observe au niveau du rumsteck avec une

moyenne logarithmique de 1’ordre de 1,37+0,97 log UFC/cm? (diagramme 04).

(72]

[¢B]

‘2 Rumsteck 1.37
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= Flanc 2.6

C

&

S Epaule 1.47

&8

S  Collier 2.4

N 1 T 1
0 1 2 3

Taux de contamination par la FMAT
(Log UFC/cm?)

Diagramme 04: Evaluation des taux de contamination de différentes zones de prélevement
par la FMAT.

11-1-3-2-Coliformes totaux:

35 échantillons, soit 87,5% des échantillons etudiés, sont contaminés par les
coliformes totaux. Le dénombrement de cette flore a permis de constater une variation dans le
taux de contamination de différents sites échantillonnés. En effet, le rumsteck et le flanc sont
les sites anatomiques les plus contaminés par cette flore avec un taux de contamination moyen
de 0,61+0,60 log UFC/cm? et 0,60+0,37 log UFC/cm? respectivement. Alors que, I’épaule a
présenté un taux de contamination moyen de 1’ordre de 0,51+0,39 log UFC/cmz2. Le collier,
est quant a lui, le moins contaminé par les coliformes totaux. Sa contamination moyenne par

cette flore est de I’ordre de 0,42+0,31 log UFC/cm? (diagramme 05).
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Diagramme 05: Evaluation des taux de contamination de différentes zones de prélévement
par les coliformes totaux.
11-1-3-3- Coliformes thermotolérants:

Pour les coliformes thermotolérants, 32 échantillons, soit 80% des échantillons
étudiés, sont contaminés par cette flore. L’épaule est la zone la plus contaminée par ces
germes avec un taux de contamination moyen de 1’ordre de 0,24+0,27 log UFC/cm?, suivi par
le rumsteck et le collier dont la moyenne de contamination est de 1’ordre de 0,09+0,64 log
UFC/cm? et  0,08+0,18 log UFC/cm?2 respectivement. Le flanc est quant a lui, le moins
contaminé par ces germes. Sa contamination moyenne par cette flore est de ’ordre de

-0,12+0,53 log UFC/cm? (diagramme 06).
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Diagramme 06: Evaluation des taux de contamination de différentes zones de prélévement
par les coliformes thermotolérants.
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11-1-3-4-Streptocoques fécaux:

Pour les Streptocoques fécaux, 18 échantillons, soit 45% des échantillons étudiés, sont
contaminés par ces germs. lls ont révélées des taux de contamination moyenne tres faibles qui
varient entre -0,94+0,54 log UFC/cm? et -0,40+0,61 log UFC/cm2. Le rumsteck est la zone la
plus contaminée par ces germes avec une valeur moyenne de -0,4+0,61 log UFC/cm?, suivi
par le collier avec un taux de contamination moyen de -0,65+0,46 log UFC/cmz2. Le flanc
veéhicule moins de germes que ce dernier avec une moyenne logarithmique de -0,88+0,75 log
UFC/cm?. Cependant, le taux de contamination le plus faible s’observe au niveau de I’épaule

avec une moyenne logarithmique de 1’ordre de -0,94+0,54 log UFC/cm?2 (diagramme 07).

d | |

Zones échantillonnées
S
©

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0
Taux de contamination par les streptocoques fécaux
(Log UFC/cm?)

Diagramme 07: Evaluation des taux de contamination de différentes zones de prélévement
par les Streptocoques fécaux.
11-1-3-5-Staphylococcus aureus:

Sur les 10 carcasses étudiées, on a constaté que 38 échantillons, soit 95% des
échantillons analysés, sont contaminés par Staphylococcus aureus. En effet, cette flore
seconde la flore mésophile aérobie totale que ce soit au niveau de la contamination globale ou
au niveau de chaque site. Le collier est la zone de la carcasse la plus contaminée par
Staphylococcus aureus dont la moyenne de contamination est de 1’ordre de 1,29+0,42 log
UFC/cm?. Le flanc et 1’épaule ont présenté des taux de contamination moyens de 1’ordre de
1,07£0,53 log UFC/cm2 et 1,03+0,37 log UFC/cm2. Le rumsteck est le moins contaminé par
cette flore. Son taux de contamination moyen est de 1’ordre de 0,73+0,59 log UFC/cm?

(diagramme 08).
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Diagramme 08: Evaluation des taux de contamination de différentes zones de prélévement
par Staphylococcus aureus.
11-1-3-6-Salmonella:
Aucun échantillon analysé n’en contient. Cependant, on a eu des colonies suspectes
qui possédent des caractéristiques similaires a celles de certaines entérobactéries comme: E.

coli, Klebsiella, Enterobacter, Serratia et Yersinia (figure 19).

Figure 19: Colonies présentent un aspect caractéristique similaire a celui de certaines
entérobactéries sur la gélose hektoen.
11-1-3-7-Clostridium perfringens:

Pour cette flore, 03 échantillons, soit 7,5% des échantillons analysés, sont contaminés
par Clostridium perfringens. Ils ont présenté des taux de contamination moyenne trés faibles.
Le flanc a révélé un taux de contamination moyen de 1’ordre de -0,15+0,27 log UFC/cmz2,
Alors que, le collier a démontré une moyenne logarithmique de 1’ordre de -0,29+0,46 log

UFC/cm? (diagramme 09).
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Diagramme 09: Evaluation des taux de contamination de différentes zones de préléevements

par Clostridium perfringens.

a4



Résultats et discussion

I1-2-Discussion:

11-2-1-Appréciation globale:

Les résultats obtenus montrent qu’il existe une différence remarquable des charges de
contamination des sept flores recherchées sur les quatre zones écouvillonnées. Toute fois, le
collier et le flanc semblent montrer des charges microbiennes plus élevées par rapport aux
deux autres zones. Cela peut étre expliqué par le fait que le collier est exposé aux
contaminations par les outils de la saignée, par le reflux cesophagien du contenu du tube
digestif ou par les eaux de douchage qui glissent vers le collier. Concernant le flanc, outre la
contamination par le cuir lors de la dépouille, la charge microbienne s’explique aussi par le
fait que cette région, située pres de la fente d’éviscération, est aussi exposée a des
manipulations trés importantes que le collier. Nos résultats concordent avec ceux d’El
HADEF EL OKKI et al, (2004).

Les charges microbiennes enregistées renseignent sur le taux de la contamination
initiale des carcasses étudiées. Cette derniére dépend de plusieurs facteurs: 1’état de santé et
de fatigue de I’animal, (GUIRAUD, 2012), la propreté de 1’animal, le respect de la diéte
hydrique, 1’état hygiénique des lieux d’abattage et la propret¢ du matériel utilisé dans
I’abattage (DENNAI et al, 2001) et la méthode de 1’abattage (SALIFOU et al, 2012).

De plus, le taux de contamination des carcasses bovines semble varier selon la
méthode de prélévement. En effet, les travaux ayant utilisé la méthode de prélévement
destructive induisant généralement des valeurs plus élevées (GHAFIR et DAUBE, 2007).
Des valeurs supérieures ont été enregistrées par DENNALI et al en 2001, a I’abattoir municipal
de Kenitra au Maroc et par OUMOKHTAR et al en 1998, sur des échantillons de la viande

provenant des abattoirs de Rabat.

11-2-2-Appréciation du niveau de contamination par les différentes flores:
11-2-2-1-FMAT:

La FMAT est une indicatrice de 1’application des bonnes pratiques d’hygiéne. Elle
constitue la flore prédominante pour la contamination globale des carcasses bovines étudiées,
ainsi que des quatre zones anatomiques échantillonnées.

Selon les criteres d’interprétation (AFSCA, 2018), on a:

» 30% des echantillons sont de qualité microbiologique « acceptable ».
» T70% des échantillons sont de qualité microbiologique « satisfaisante ».
Ainsi, La moyenne générale de nos 40 échantillons, est de 1,96 log UFC/cm?2, qui est

inférieure aux criteres (AFSCA, 2018), qui prévoient 3 log UFC/cm2.
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Ce résultat est nettement inférieur a ceux observés par EL HADEF EL OKKI et al
(2004) a Constantine, HAMAD (2009) a I’El oued et BELCO LATIFOU et al (2017) au
Bénin, qui ont respectivement enregistré des moyennes globales de 1’ordre de 5,34 log
UFC/cm?; 2,76 log UFC/cm?2 et 6 log UFC/cmz,

Ces différences peuvent étre expliquées par un taux d’abattage de bovins plus
important dans ces villes, ou les ouvriers sont rémunerés a la tache par les propriétaires des
animaux, entrainant ainsi un encombrement des lieux, une utilisation irrationnelle des locaux
et ’entrecroisement des circuits sains avec les circuits souillés.

Les résultats obtenus renseignent sur le non respect des régles d’hygiéne corporelle,
vestimentaire et comportementale des ouvriers, surtout durant 1’opération de la dépouille.

A cela s’ajoute la contamination par d’autres sources potentielles comme 1’air, les
outils de la saignée et I’eau (CARTIER et MOEVI, 2007).
11-2-2-2-Coliformes totaux:

Pratiquement tous les coliformes peuvent exister en abondance dans les matieres
fécales des hommes et des animaux. Ils renseignent sur 1’état de fraicheur des viandes. De
plus, Ils peuvent étre témoins d’une contamination fécale ou environnementale (ILBOUDO
et al, 2016) provenant d’une mauvaise application des régles hygiéniques (Labora, s. d.).

A partir les critéres d’interprétation (AFSCA, 2018), on a:

> 80% des échantillons sont de qualité microbiologique « satisfaisante ».
» 17,5% des échantillons sont de qualité microbiologique « acceptable ».
» Un seul échantillon (2,5%) est « non satisfaisant ».

En effet, la moyenne totale des 40 échantillons, est de 0,53 log UFC/cmz2. Elle est
inférieure aux critéres (AFSCA, 2018), qui prévoient 1 log UFC/cm2. Elle est proche de celles
obtenues par LOUBAMBA en 2012 et ILBOUDO et al en 2016 qui ont rapporté des taux de
contamination de 1’ordre de 0,82 log UFC/cm? et 0,39 log UFC/cm? respectivement. A
I’inverse, DENNAI et al (2001), ont enregistré une moyenne de 3,85 log UFC/cm2. Les
résultats obtenus ont montré que le rumsteck et le flanc sont les sites les plus contamines par
les coliformes totaux. En effet, les explications peuvent étre multiples parce qu’ils sont tres
exposés a la contamination par les matieres fécales. En outre, Le cuir du bovin (au cours de la
dépouille), les mains et les vétements des ouvriers peuvent aussi contribuer a cette
contamination. Par conséquent, une contamination croisée, par I’animal lui méme et les

ouvriers, devient inévitable.

n
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I1-2-2-3-Coliformes thermotolérants:

Les coliformes thermotolérants présentent les mémes propriétés caractéristiques que
les coliformes totaux, aprés incubation a la température de 44°C. Leur présence est un bon
indice de mauvaise condition hygiénique (Labora, s.d.).

Selon les critéres d’interprétation (AFSCA, 2018), on a:

> Un seul échantillon (2,5%) est de qualité microbiologique « non satisfaisante ».
» 97,5% des échantillons sont de qualité microbiologique « satisfaisante ».

En effet, la moyenne générale de nos 40 échantillons, est de 0,09 log UFC/cm2, qui est
inférieure aux criteres appliques (AFSCA, 2018), qui prévoient 1 log UFC/cmz2. Méme si cette
moyenne semble étre tres faible, elle témoigne d’une contamination fécale survenue lors de
I’éviscération ou du comportement non hygiénique des manipulateurs.

Des valeurs supeérieures aux notres ont été obtenues par BENAISSA et al en 2014, qui
ont rapport¢é une moyenne de 2 log UFC/cm? chez les carcasses camelines a I’abattoir
d’Ouargla. D’apreés nos résultats, on a constaté que le niveau de contamination du flanc par les
coliformes thermotolérants est faible par rapport aux autres sites étudiés, cela peut étre
expliqué par les précautions prises par les ouvriers pour ne pas percer le rumen lors de
I’éviscération. Cependant, le taux ¢élevé de contamination de 1’épaule (0,24 log UFC/cm?)
nous montre que cette derniere peut étre contaminée par les mains de la méme personne qui a
éviscéré la carcasse et la découpé en demi en appliquant ses mains souillées sur 1’épaule.
Résultat similaire a été enregistré par LOUBAMBA en 2012 qui a analysé 100 échantillons
provenant de 25 carcasses bovines a Dakar.
11-2-2-4-Streptocoques fécaux:

Les streptocoques fécaux constituent aussi des témoins de contamination fécale. Leur
dénombrement est complémentaire a celui des coliformes (WABI, 2007). La moyenne
générale de contamination par les streptocoques fécaux, a savoir -0,62 log UFC/cm2 confirme
la présence d’une contamination fécale provenant de la peau de 1’animal, du tube digestif ou
du sol contaminé lors de 1’éviscération (DIEYE, 2011). Les résultats obtenus (1,26 log
UFC/cm?) par HAMMOUDI et al en 2013 sont supérieurs a ceux obtenus dans cette étude.

En 2013, LARIF et al ont utilisé le rapport coliformes fécaux/streptocoques fécaux
(CF/SF) pour déterminer 1’origine de la contamination fécale. En se basant sur leur étude, on
peut prédire que la contamination fécale constatée dans la présente étude est d’origine animale

parce que tous les rapports (CF/SF) enregistrés sont inférieurs a 0,7 (annexe 05).
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11-2-2-5-Staphylococcus aureus:

Les staphylocoques sont des bactéries ubiquitaires présentes sur la peau, les
mugqueuses et la sphere rhinopharyngée chez les animaux et en particulier chez I’homme. Leur
présence dans I’environnement est vraisemblablement due a une contamination animale ou
humaine (ANSES, 2011).

En outre, la contamination des carcasses par les staphylocoques peut étre survenue
d'un contact direct ou indirect, avec la peau des animaux abattus, les outils contaminés
(PODPECAN et al, 2007; DJENIDI, 2016), le personnel qui pouvant étre atteint de
rhinopharyngites a staphylocoques, d’angines ou de lésions cutanées infectées aux mains
(BENAISSA et al, 2014) ainsi que leur vétements (PODPECAN et al, 2007).

En effet, La charge moyenne en staphylocoques n’a pas trop varié d’un endroit de
prélévement a Pautre. Elle est de I'ordre de 0,96 log UFC/cm?. Une charge similaire a été
observée par ILBOUDO et al (2016) au Burkina Faso. Elle est d’ailleurs nettement inférieure
a celle obtenue par HAMMOUDI et al en 2013 qui ont rapporté une moyenne de 1’ordre de
2,15 log UFC/cm2, alors que SALIFOU et al (2013c), ont enregistré un taux de 3,01 log
UFC/cm? sur 30 carcasses bovines issues des abattoirs de Cotonou- Porto-Novo. Le taux élevé
de contamination du collier par les staphylocoques pourrait s’expliquer par le fait qu’il est le
site le plus manipulé par le personnel au moment de la saignée et de la dépouille.

Tandis que, le rumsteck était le moins contaminé par les staphylocoques parce qu’il
s’est situé loin du sol et par conséquent, il a été a ’abri de contacts prolongés avec les
manipulateurs.
11-2-2-6-Salmonella:

Les salmonelles sont des entérobactéries pathogenes pour I’homme et 1’animal
(GUIRAUD, 2012). Leur recherche est donc importante car la viande qui arrive au
consommateur ne doit pas en contenir (DENNAI et al, 2001).

En effet, I’absence des salmonelles dans toutes les carcasses peut étre s’expliquée par
le fait que les tubes digestifs des animaux étaient presque vides aprés leur mise en diete
hydrique (BOUDRY et al, 2002).

De plus, la charge tres faible, en coliformes thermotolérants laisse prédire la possibilité
de I’absence des salmonelles (OUMOKHTAR et al, 1998).

D’apres les critéres d’interprétation (AFSCA, 2018), tous les echantillons analysés

sont de qualité microbiologique « satisfaisante ».




Résultats et discussion

Nos résultats sont identiques a ceux obtenus par EL HADEF EL OKKI et al (2004),
WABI (2007) et ILBOUDO et al (2016). Contrairement a SALIFOU et al (2013c) qui ont
signale la présence des salmonelles avec des fréquences de 6,67%.
11-2-2-7-Clostridium perfringens:

Les Clostridium sulfito-réducteurs sont aussi considérées comme indicatrices d’une
contamination fécale, quand elles sont associées, aux coliformes et aux streptocoques fécaux.
Parmi celles-ci, Clostridium perfringens occupe une place trés importante parce qu’elle est
trés souvent a 1’origine de toxi-infections alimentaires (CUQ, 2007a), qui est a 1’origine d’un
défaut d’hygiéne survenu lors du processus d’abattage (MORENO et al, 2005; HWANG et
HUANG, 2010), qui se produit a la suite d’un contact direct ou indirect du contenu de
I’intestin avec la carcasse.

La moyenne générale de contamination est de 1’ordre de -0,11 log UFC/cm?2. Elle est
nettement inférieure a celle enregistrée par SALIFOU et al en 2013 (1,08 log UFC/cm?) et
ILBOUDO et al en 2016 (3,93 log UFC/g).
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CONCLUSION

Les résultats des analyses microbiologiques réalisées montrent que la qualité
hygiénique de deux (02) carcasses bovines est acceptable, alors que celle des autres (08) est
satisfaisante. Le collier est le site anatomique le plus contaminé durant le processus
d’abattage. Les valeurs moyennes de contamination que nous avons enregistré nous
permettent de conclure que les carcasses échantillonnées présentent un degrée de
contamination relativement bas, ce qui laisse prédire que les conditions de travail a 1’abattoir
de Naama sont acceptables, avec du personnel qui respecte moyennement certaines regles

d’hygiéne, mais qui peuvent néanmoins &tre améliorées.

D’autres mesures facilement applicables peuvent aussi étre prises pour améliorer la
qualité sanitaire de la viande et par conséquent protéger la santé du consommateur. Ces
mesures se traduisent essentiellement par:

» Une bonne formation en hygieéne corporelle, vestimentaire et comportementale du
personnel et son contréle sanitaire annuel.
» Une bonne maitrise de 1’hygiéne d’abattage telle que :
= Séparation rigoureuse des secteurs propres et des secteurs souillés.
» La marche en avant est impérative des carcasses sur la chaine d’abattage,
sans retour en arriere.
= Eviter tout contact direct ou indirect des carcasses avec le cuir ou le sol.
= Eviter I’éviscération trop tardive, aprés la mort de ’animal, car la paroi du
tube digestif n’assure plus son role de barriere et devient perméable aux
bactéries qu’il héberge et qui passent alors sur la carcasse.
= Prendre les précautions nécessaires pour ne pas perforer les viscéres.
> Le nettoyage et la désinfection des locaux et du matériel par des solutions
antimicrobiennes a la fin de la journée reste une des mesures préventives les plus
importantes.
En plus de ces recommandations, on suggére en termes de perspectives que:
» Dr’autres travaux complétent notre étude, pour évaluer la contamination de

I’environnement de I’abattage, se résumant en [’abattoir, le personnel et les outils

utilisés. Cela permettra de mieux cerner les problémes a la base et d’améliorer de

facon efficace la qualité de la viande.




Conclusion

> La réglementation algérienne doit étre révisée parce qu’elle ne mentionne, ni la
méthode de prélevement, ni les zones a prélever, ni les critéres microbiologiques
relatifs au prélevement en surface (méthode non destructive).

» La méthode HACCP doit étre mise en place dans les abattoirs algériens afin d’assurer

I’innocuité des viandes et prévenir par conséquent les toxi-infections alimentaires

collective
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Annexes

ANNEXE 01
Composition de milieux de culture et diluant (g/l):
1-Gélose Plate Count Agar (PCA) :

-Peptone de caséine ..........ccccveevevvenieannnns 5,00
-Extrait de levure........ccccoovveneneicienen 2,50
= GlUCOSE ..., .1,00
SAGAN 15,00
2-Geélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL):
-Peptone.....cceiiiii 07,00
-Chlorure de sodium.........c.ccceevvvvenennnnns 05,00
-Extrait de 1eVUre ........cocovvveeivcviieeiiiiiene, 03,00
-Rouge neuter ........ccccvee e 00,03
-Sels biliaires N° 3.....cccovvviiiiiiiien 01,50
-Cristal Violet.......ccocvvevvcieeeiie e, 0,002
SLACLOSE .coovieieieee 10,00
SAGAN e 15,00
3-Gélose Baird Parker (BP):

-Peptone de caséing .......cccceeverererieennn, 10,0
-Extrait de viande ..........cccccoeevvviieeiiiiennen. 5,00
-Extraitde levure........cccooveiiiiiiiiicis 1,00
SGIYCINE ..o, 12,0
-SOdiUM PYIUVALE ... 10,0
-Lithium chlorure ........coooveevvieeeiiiee, 5,00
SAGAN 20,0

Préparation du milieu complet en boites de Petri :

- Faire fondre le milieu de base (s’il est préparé a I’avance).

-Refroidir et maintenir entre 44 et 47 °C.

-Ajouter stérilement 5 ml d'émulsion stérile de jaune d’ceuf au tellurite de potassium (50 ml
Solution de jaune d’ceuf +10 ml de tellurite de potassium a 10 g/l)

-Agiter parfaitement, de facon & bien homogénéiser I'ensemble.

4-Bouillon cceur-cervelle:

-Extrait de coeur........cccevvvvviiiiiiiiiie 05,00

-Extraitde cervelle ... 12,50

- Peptone.....ccc i 10,00



Annexes

- DEXIIOSE ... 02,00
- Chlorure de sodium..........cccccoevvenennnns 05,00
- Phosphate disodique.............ccccooerennne 02,50
5-Eau peptonée tamponnée:

-Peptone de caséine ..........ccocvevvevverieannnns 10,00
-Chlorure de sodium...........cccoeoveveniennnn, 05,00
-Phosphate de sodium, dibasique hydrogéne..9,00
-Phosphate monopotassique .................... 01,50
6-Bouillon Rappaport-Vassiliadis Soja:
-Peptone de S0ja .......ccvvveeiieienencnei 04,54
-Chlorure de magnésium anhydre ........... 13,58
-Chlorure de sodium........ccccceverereriennnn 08,00
-Phosphate monopotassique .................... 00,60
-Phosphate dipotassique ............ccccceveeee. 00,40
-Oxalate de vert de malachite.................. 0,036
7-Gélose Hektoen:

-Peptone de viande ...........cccccvevveiieieennnns 12,00
SLACLOSE oo 12,00
=SACCNAIOSE. ...veeeeecveieeeecie e 12,00
-Sels biliaires .......oovvieieiiec 09,00
-Chlorure de sodium.........c.cccoeveveieniennn, 05,00
-Thiosulfate de sodium.........ccccceeevevenennne 05,00
-Extrait de IeVUre ........coccvvvveeiiieieeieeie, 03,00
=SAlICINE ..o 02,00
-Citrate de fer ammoniacal ...................... 01,50
-Fuchsine acide..........ccccvvveiivciiec i, 00,10
-Bleu de bromothymol ..............ccoeeeee. 10,064
SAQAN A0AN...eee e 14,00
8-Bouillon de Rothe (Milieu simple concentration):
-Peptonemixte........ccccevvveiveeiiiiiie e, 15,00
-Chlorure de sodium..........cccccovevinnennnns 07,50
=GIUCOSE ... 07,50
-Extrait de boeuf........ooooovvviviiii 04,50

-Azide de Sodium .....ooevvevveeeeiiiiieeeeiee, 00,20
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9-Bouillon de Litesky:

-Peptone MixXte.......cccocvevvevverviiiesieseens 20,00
-Chlorure de sodium..........cccocovviiiniennn 05,00
-DEXIroSe .....covviiiiiii 05,00
-Phosphate monopotassique .................... 02,70
-Phosphate dipotassique ...........c.cceeuvennene 02,70
-Azide de sodium ......ccccoeeviiieniicieen 00,40
-Ethyl Violet........ccoooevviiiieeee 0,0008

10-Gélose Tryptone-Sulfite-Cyclosérine (TSC):

-Caséine de peptone .........cccceeevereeeriennnn. 15,00
-Peptone de S0ja .......ccevvveviierienieiiei 05,00
-Extrait de levure ........ccccooeveveieicienen 05,00
-Disulfite de sodium anhydride.............. 01,00
-Citrate de fer ammoniacal...................... 01,00
SAQAr QAT ... 15,00

11-Bouillon Tryptone-sel (TSE):

-Tryptone (peptone de caséine)................ 01,00
-Chlorure de sodium........cccccevereririeninn 08,50
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ANNEXE 02
Table de Mac GRADY':
MNombre de MNPP Catégorie lorsgue le Limites de confiance
résultats positifs nombre d'essais de

mesures est de 1 pour

le lot considéré =095% =95% =99%  =99%
0 o 0 <0,30 0,00 | 054 0,00 1,40
0 0 0 0,30 3 0,01 | 095 0,00 1,40
0 1 0 0.30 2 0.01 1,00 0,00 1,60
0 1 1 0.61 0 012 | 1,70 0,05 2,50
0 2 0 0,62 3 0,12 | 1,70 0,05 2,50
0 3 0 0.94 0 035 | 3,50 0,18 4,60
1 o 0 0.36 1 002 | 1.70 0,01 2,50
1 0 1 0,72 2 0,12 |1,70 0,05 2,50
1 0 2 1,1 0 04 3.5 0.2 46
1 1 0 0,74 1 0,13 | 2,00 0,06 2,70
1 1 1 1,1 3 04 3.5 0.2 46
1 2 0 1,1 2 0.4 3.6 0.2 46
1 2 1 1,5 3 0,5 3.8 0,2 5,2
1 3 0 1.6 3 0.5 3.8 0.2 52
2 0 0 0,92 1 0,15 | 3,50 0,07 4,60
2 0 1 1.4 2 04 3.5 0.2 4.6
2 0 2 2 0 0.5 3.8 0.2 52
2 1 0 1,5 1 0.4 3.8 0.2 52
2 1 1 20 2 0.5 3.8 0.2 5.2
2 1 2 2,7 0 0.8 9.4 05 14,2
2 2 0 21 1 0.5 4.0 0.2 5.6
2 2 1 28 3 08 9.4 0.5 14,2
2 2 2 3,5 0 08 9.4 0,5 14,2
2 3 0 28 3 08 94 0.5 14,2
2 3 1 36 0 08 9.4 0,5 14,2
3 o 0 2.3 1 0,5 9.4 0.3 14,2
3 o 1 3.8 1 08 10,4 0.5 15,7
3 0 2 6.4 3 1,6 18,1 1,0 25,0
3 1 0 4.3 1 08 181 0.5 25.0
3 1 1 7.5 1 1.7 19,9 1,1 27,0
3 1 2 12 3 3 36 2 44
3 1 3 16 0 3 38 2 52
3 2 0 8,3 1 1.8 36,0 1,2 43,0
3 2 1 15 1 3 38 2 52
3 2 2 21 2 3 40 2 56
3 2 3 29 3 9 88 5 152
3 3 0 24 1 44 88 3 152
3 3 1 46 1 9 198 5 283
3 3 2 110 1 20 400 10 570
3 3 3 =110

ANNEXE 03

D-cyclosérine 200 mg:
-Reprendre le lyophilisat en y ajoutant aseptiquement 5 ml d’eau distillée stérile.

-Agiter le flacon plusieurs fois de fagon a assurer une compléte dissolution, tout en évitant la

formation de mousse.
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ANNEXE 04
Tableau 06: Résultats des analyses microbiologiques des échantillons des carcasses de
bovins.
Zones de prélevement
. Flanc Rumsteck Moyenne
Flore Collier Epaule (log (log (log
(log UFC/cm?) (log UFC/cm?) UFC/cm?) UFC/cm?) UFC/cm?)

O FMAT 2 0,92 0,59 0,61 1,03

5 CT 0,4 0,57 0,55 - 0,38

ﬁ CF -0,08 0,35 -0,52 - -0,06
o | STREPF - - - - -

= | STAPHY 1,94 1,43 0,86 - 1,05
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -
CLOSTR - - - - -

o FMAT 2,13 2,93 0,8 0,7 1,64

% CT 0,75 1,12 0,58 0,53 0,74

& CF 0,38 0,42 -1,12 -1,12 -0,36

o | STREPF - - -1,74 - -0,43

™ | STAPHY 1,9 1,44 1,03 0,48 1,21
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -
CLOSTR - - - - -

e FMAT 0,75 0,77 3,07 0,68 1,32

5 CT -0,08 - -0,45 - -0,13

&2 CF - - -1,12 - -0,28

2 | STREPF - - -2,04 - -0,51

« | STAPHY 0,3 0,56 1,84 0,84 0,88
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -
CLOSTR - - - -

e FMAT 3,02 0,86 3,13 2,94 2,49

5 CT 0,36 0,32 1,13 3,12 1,23

§ CF 0,23 0,15 0,72 2,12 0,80

g STREP F -1,52 -1,69 -2,04 -2,04 -1,82

| STAPHY 0,86 0,92 1,98 1,7 1,36
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -

CLOSTR -1,3 0 -1,5 0 -0,7

O FMAT 3,05 0,63 3,02 0,65 1,84

% CT -0,06 0,12 0,42 0,4 0,22

§ CF -0,45 -0,22 -0,43 0,69 -0,10

g STREP F -2,04 -2,04 - - -1,02

“' | STAPHY 0,98 0,4 0,1 -0,12 0,34
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -
CLOSTR - - _

O FMAT 3,09 3,13 3,09 3,06 3,09

% CT 0,86 1,2 1,04 0,32 0,85

§ CF -0,02 1,046 -0,06 -1,12 -0,03

2 | STREPF -1 - - -2 -0,75

@ | STAPHY 1,54 1,3 0,39 0,51 0,93
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -

CLOSTR -1,6 - - - -0,4

e FMAT 0,91 0,7 3,02 0,49 1,28
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CT -0,07 - 0,23 - 0,04
CF - - - - -
STREP F - - - - -
STAPHY 1,58 1,43 0,93 0,53 1,12
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -
CLOSTR - - - - -
o FMAT 2,96 0,74 3,01 0,77 1,87
% CT 0,43 0,2 0,43 0,06 0,28
& CF 0,08 0,11 0,04 -0,43 -0,10
2 | STREPF -1,3 -2 - - -0,82
© | STAPHY 1,17 0,83 0,43 - 0,61
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -
CLOSTR - - - - -
o FMAT 3,12 0,93 3,18 0,83 2,01
% CT 0,97 0,44 0,98 1,13 0,88
§ CF 0,28 0,26 0,94 0,68 0,54
2 | STREPF -0,74 -1,69 -1,96 - -1,1
© | STAPHY 1,01 0,54 2,14 1,81 1,37
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -
CLOSTR - - - - -
o FMAT 3 3,13 3,1 3 3,06
% CT 0,67 1,12 1,13 0,5 0,85
2 CF 0,35 0,52 0,3 0,06 0,31
> | STREPF 0,06 -2 -1,3 - -0,81
< | STAPHY 1,62 1,43 1,03 1,6 1,42
SALMO Absentes Absentes Absentes Absentes -
CLOSTR - - - - -

(FMAT : flore mésophile aérobie totale, CT : coliformes totaux, CF : Coliformes fécaux
(thermotolérants), STREP F: Streptocoques fécaux, STAPHY : Staphylococcus aureus,
SALMO : Salmonella, CLOSTR : Clostridium perfringens.

ANNEXE 05

Tableau 07: Origine de la contamination fécale selon le rapport coliformes
fécaux/streptocoques fécaux.

o N Taux de contamination (log UFC/cm?) CF SF | Rapport CF/SF

=3 Collier 0,08 -0,65 -0,12

§ @ Epaule 024 | -0,94 -0,25

g - Flanc -0,12 -0,88 0,14

~ o Rumsteck 0,09 -0,4 -0,22

CF: coliformes fecaux, SF: streptocoques fécaux.







Résumé:

La présente étude vise a apporter une évaluation de la qualité hygiénique des carcasses
bovines (10) au niveau de 1’abattoir de Naama. Des prélévements ont été effectués, a la fin de
la fente de la carcasse en demi et avant I’inspection post mortem, par la méthode du double
écouvillonnage. Quatre (04) zones anatomiques ont été testées: collier, épaule, flanc et
rumsteck. Les taux de contamination varient en fonction du germe dénombré et des zones de
prélevement. La flore prédominante est la flore aérobie mésophile totale (1,96 log UFC/cm?),
suivie par Staphylococcus aureus (0,96 log UFC/cm?), les coliformes totaux (0,53 log
UFC/cm?), les coliformes thermotolérants (0,09 log UFC/cm?), les streptocoques fécaux (-
0,62 log UFC/cm?2) et Clostridium perfringens (-0,11 log UFC/cm?2). Cependant, aucune
Salmonelle n’a été détectée dans nos échantillons de bovins. Le taux de contamination globale
des échantillons étudiés est donc acceptable.

Mots-clés: abattoir, bovins, carcasses, hygiene, contamination, qualité hygiénique.

Summary:

The present study aims to provide an assessment of the hygienic quality of bovine
carcasses (10) at the slaughterhouse in Naama. Samples were taken at the end of the half-
carcass slit and before the post mortem inspection, using the double-swab method. Four (04)
anatomical areas were tested: collar, shoulder, flank and rump. Contamination rates vary
depending on the germ counted and the sampling areas. The predominant flora is aerobic total
mesophilic flora (1,96 log CFU/cm?), followed by Staphylococcus aureus (0,96 log
CFU/cm?), total coliforms (0,53 log CFU/cm?), thermotolerant coliforms (0,09 log CFU/cm?),
faecal streptococci (-0,62 log CFU/cm?) and Clostridium perfringens (-0,11 log CFU/cm?).
However, no Salmonella was detected in our cattle samples. The overall contamination rate of
the samples studied is therefore acceptable.

Keywords: slaughterhouse, cattle, carcasses, hygiene, contamination, hygienic quality.
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