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RESUME : L'objectif de cette étude est d’apprécier la qualité microbiologique des carcasses des bovins.
Les échantillons sont prélevés, en début de la chaine d’abattage par la méthode d’excision. Trois sites sont
testés : I'ars, la région péri-anale et la région lombaire.

L'étude bactériologique a consisté en I'évaluation de la charge microbienne globale (flore mésophile aéro-
bie totale et coliformes totaux), et de celle d’origine fécale (coliformes fécaux), des flores psychrotrophes
et sporulées, des staphylocoques et en la recherche qualitative des salmonelles.

Les valeurs varient en fonction des carcasses, des sites de prélévement et de la saison.

Des salmonelles ont été détectées sur 2 carcasses au niveau de l'ars, il s’agissait de I'espece Salmonella
enteridis.

L'ars montre le niveau de contamination le plus élevé, suivi de la région péri-anale pour la flore méso-
phile aérobie totale et les staphylocoques. Pour les psychrotrophes, le niveau de contamination le plus
élevé est celui de la région lombaire. Alors que pour les sporulés et les coliformes le niveau le plus élevé

est celui de la région péri-anale suivi de I'ars.
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INTRODUCTION

Les maladies infectieuses d origine
alimentaire sont souvent liées a des
défaut d’hygiéne et peuvent étre
graves comme le cas des toxi-infec-
tions a Escherichia coli 0157
Entérohemorragiques au  Japon
(Arvieux, 1998).

La plus grande partie de ces syn-
dromes est liée a la transmission des
agents pathogénes par le biais des ali-
ments provenant d’animaux infectés
ou porteurs, ou d aiment souillés par
I’eau et les matiéres fécales (viandes,
oafs, poissons...).

La qualité hygiénique des viandes
dépend, d'une part de la contamina-

tion pendant |es opérations d’ abattage
et de la découpe, et d’autre part du
développement et de la croissance
des flores contaminantes pendant le
refroidissement, le stockage et la dis-
tribution. En effet, I abattoir constitue
I’'un des points critiques majeurs de
I” hygiene des viandes et |’ abattage est
considéré comme |’ étape ou les plus
grandes opportunités de contamina
tion existent (80 a 90% de la micro-
flore des viandes parvenant aux
consommateurs résultent de conta
minations survenant a |’ abattoir
Jouve, 1990). Parmi ces micro-orga-
nismes on peut citer les bactéries qui
peuvent toucher la santé du consom-
mateur en causant des toxi-infections
d’'origine alimentaire et celles qui

peuvent altérer les caractéres organo-
leptiques des carcasses. Parmi les
bactéries pathogénes on peut citer
Salmonella  ssp, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica (Cottin et al.,
1985 ; Fournaud et Jouve , 1990 ;
Dickson et al., 1992).

Laqualité des carcasses est classique-
ment appréciée par un jugement
visuel. Au cours del’inspection sani-
taire, les animaux porteurs de para-
sites ou de | ésions pathol ogiques sont
saisis et interdits a la consommation.
Cependant, la viande peut étre le
siege d'une contamination et d'une
prolifération microbienne car elle
constitue un excellent milieu de
croissance pour un grand nombre
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d’ espéces bactériennes. Ces contami-
nations sont inapparentes et indéce-
lables lors de la simple inspection
sanitaire ante et post mortem (Labie,
1993). Des procédures de contrdle
plus fines sont donc nécessaires.

Notre but est d’apprécier la qualité
hygiénique des carcasses des bovins
dans un abattoir pendant une année.
Pour cela nous avons procédé, selon
une méthodologie destructive stan-
dardisée, a la recherche de certains
germes pathogenes comme les salmo-
nelles et les staphylocoques et au
dénombrement de bactéries indica-
trices de contamination fécale ou de
défauts d’ hygiéne.

Les résultats obtenus ont été compa-
rés aux données de la littérature
scientifique.

MATERIEL ET METHODES

Notre éude a été réalisée, sur des
bovins provenant d éleveurs diffé-
rents. Les prélévements des échan-
tillons ont été réalisés sur la surface
des carcasses en début de la chaine
d’ abattage, par la méthode d’ excision
qui donne des valeurs de contamina-
tion plus éevées, pour un méme site,
que le prélévement par écouvillonna
ge, lavage ou par contact (Anderson
et al., 1987 ; Lasta et Fornoug, 1988 )
et qui est plus reproductible que les
autres techniques (Cartier, 1990;
Lastaet al, 1992 ).

L’ analyse de 192 échantillons prove-
nant de 32 carcasses a été réalisée.
Les échantillons ont été prélevés au
niveau de trois sites: I'ars, la région
lombaire et la région péri-anale afin
de tenir compte de I" hétérogénéité de
la contamination des carcasses,
(Le Touze et al., 1985 ; Lasta et al.,
1988 ; 1992 ; Cartier, 1993), par exci-
sion d'un lambeau superficiel de
viande de 25 grammes. Ce dernier est
mis dans un flacon stérile et de poids
connu.

Pour chaque site 2 analyses par ani-
mal ont été effectuées ; une analyse
quantitative au cours de laquelle les
dénombrements ont été réaisés et
une analyse qualitative avec la
recherche des salmonelles.
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TECHNIQUESANALYTIQUES.
Préparations des échantillons

Les échantillonnages sont effectués
dans I’ abattoir municipal de Kénitra
(Maroc). Il s'agit d’un vieux béatiment
construit en 1923 et depuis, le syste-
me n'a pas changé. Il se compose
d’une salle d’ abattage mixte pour les
bovins et les ovins et une pour les
équidés, un couloir de découpe, une
triperie, un chenil, trois locaux pour
|e stockage de peaux et des cuirs, une
bergerie et deux étables pour la stabu-
lation des bovins et desovins, 2 salles
frigorifiques pour les bovins et une
pour les ovins. Quant aux équipe-
ments, ils se limitent a 3 gonfleurs, 6
treuils de soulévement des carcasses
bovines, 95 chariots , une balance
électronique installée en 1994, et un
four crématoire.

Comme dans la mgjorité des abat-
toirs au Maroc, la saignée et le
dépouillement se font dans le méme
local, ou les animaux sont couchés
sur le sol et égorgés selon la coutume
musulmane. L habillage commence
dés que les animaux ont cessé de
bouger. Les échantillons sont préle-
vés immédiatement aprés I’ éviscéra-
tion, par excision d'un lambeau
superficiel de viande de 25 grammes,
gréce aun scalpel stérile, et mis sépa-
rément dans des flacons stériles,
conservés au froid dans un conteneur
isotherme et ramenés au laboratoire
pour les analyses bactériol ogiques.

Chague échantillon de 25 g environ
est finement fragmenté, ensuite écra
sé dans un mortier tout en respectant
les conditions d' asepsie.

Selon Bourgeois et Plusquellec
(1990), pour les dénombrements et la
recherche de la flore superficiele, il
suffit de mettre la surface a analyser
au contact avec un diluant et décro-
cher les micro-organismes par agita-
tion. Les résultats peuvent étre expri-
mes soit par rapport a la surface ana-
lysée, soit par rapport au poids préle-
vé. C'est en suivant ces directives que
nous avons effectué nos prélévement
et exprimeé nos résultats.

L’ échantillon est lavé dans 5ml pour
1 gramme de viande d'une solution
stérile d’eau physiologique, pour les
dénombrements microbiens et d eau

peptone tamponnée pour la recherche
des salmonelles. Le mélange obtenu
est agité au vortex pendant 30
secondes. Ce liquide de lavage
constitue la solution mere a partir de
laquelle sont effectuées les diffé-
rentes dilutions décimales qui servi-
ront aux cultures.

Analyses bactériologiques

Les flores dénombrées ont été les
germes totaux (bactéries mésophiles,
psychrotrophes et sporulés) ; les coli-
formes totaux et fécaux qui rensei-
gnent sur les conditions d’ abattage ;
ains que les pathogénes comme les
staphylocoques et les salmonelles.

La flore mésophile aérobie totale
(FMAT)

Cette flore indique le degré de conta-
mination bactérienne globale des
viandes (Roberts, 1980) et est utili-
sée comme méthode de contrdle de la
qualité hygiénique des carcasses
(Cartier , 1993).

Un millilitre de la préparation précé-
dente et des dilutions successives est
mis en culture en profondeur dans
une boite de Pétri stérile, on lui ajou-
te 15 ml de milieu culture (PCA)
(Plate Count Agar, Merck) en surfu-
sion a 45°C. L'incubation est faite a
30 °C pendant 72 h. Les colonies
apparues sont comptées.

La flore totale aérobie psychro-
trophe

Ce sont des germes indicateurs de
|’ altération de la viande et sont utili-
Sés par certains auteurs pour classer
les abattoirs selon leur qualité hygié-
nique (Lasta et al., 1992).

L’ analyse des psychrotrophes est faite
de la méme fagon que pour la FMAT
(culture en profondeur sur milieu
PCA, Merck), mais I'incubation est
faitea7°C pendant 7210 jours (selon
la taille et le nombre des colonies).
L es colonies apparues sont comptées.

Flore totale aérobie thermorésistante

Il s'agit delaflore qui résiste alacha-
leur et qui peut étre apportée par les



matieres fécales des animaux, les
mains des ouvriers ou par |’environ-
nement. Cette recherche permet
d’ apprécier I'importance de la conta-
mination qui est due aux conditions
hygiéniques défectueuses lors de
I abattage.

Cing ml de lasuspension mere ont été
mis dans un tube a stérile et
chauffés au bain-marie a 75 °C pen-
dant 15 minutes, ensuite ils ont été
placés au congélateur pendant 10
minutes. Aprés ce choc thermique,
des dilutions décimales ont été prépa-
rées et mises en culture de la méme
facon que la FMAT (PCA, Merck).
L’ incubation est faite a 30°C pendant
72 h, les colonies obtenues ont été
dénombrées.

Les coliformes totaux et fécaux

Ces germes renseignent respective-
ment sur |’ état de fraicheur delavian-
de et sur les conditions de I’ abattage
(Cartier, 1990). Les coliformes
fécaux vivent dans les intestins de
I"homme et des animaLix, leur présen-
ce traduirait de mauvaises conditions
au cours de I’ opération d' abattage.

La culture a été réalisée sur gélose au
désoxycholate lactose Agar (DCL,
Pronadisa). L'incubation a été effec-
tuée a 37 °C pendant 24 h, pour les
coliformes totaux et a 44 °C pendant
24 h, pour les coliformes fécaux, les
colonies rouges ont été comptées.

Les salmonelles

Ces Entérobactériaceae sont patho-
génes pour I’homme et pour I"animal.
Leur recherche est importante car la
viande qui arrive au consommateur
ne doit pas en contenir.

La recherche des salmonelles a été
réalisée en plusieurs étapes. 1ml de la
suspension mere est gjouté a 9ml de
bouillon de préenrichissement (eau
peptone tamponnée, Merck), puis
Iml de ce milieu est ensemencé dans
9ml de bouillon d’enrichissement
(bouillon au sélénite de sodium,
Merck) et c'est a partir de ce milieu
qu'’ ont été effectués lesisolements sur
un milieu sélectif (Salmonella
Shigella Agar, Merck). L'incubation
a été réalisée a 37 °C pendant 24 h,
pour toutes les étapes.

Les colonies suspectes ont été repi-
quées sur milieux : Kligler (Kligler
Iron Agar, Merck), au bouillon a
I"urée indole (Merck), au citrate de
Simmons (Merck). La confirmation
des souches suspectes isol ées été réa
liste sur le systeme Api ( 20 E,
Biomerieux SA, France).

Recherche des staphylocoques.

Ce sont des germes ubiquistes que
I”on trouve aussi bien sur la peau des
animaux que chez |"homme (au
niveau des muqueuses, du rhino- pha-
rynx, des plaies et les abces...).

Pour I’isolement et le dénombrement
des staphylocoques un ensemence-
ment de surface sur le milieu sélectif
de Chapman (Merck) a été réalisé.
L'incubation a été de 24h a 48 h a
37°C. Les colonies jaunes et petites
sont comptées. Une observation
microscopique et une recherche des
caractéres biochimiques (la catalase,
coagulase, la Dnase et de la phospha-
tase alcaline) ont été réalisées.

Analyse statistique

L es dénombrements sont exprimés en
unités logarithmiques de micro-orga-
nismes par gramme : log,, ufc/g) ;
I"analyse statistique est réalisée par
I"application du test t de Student pour
la comparaison des moyennes. Les
sites testés ont été désignés par les
lettres A, B et C, respectivement pour
I'ars, la région lombaire et la région
péri-anale.

RESULTATS

Les résultats des dénombrements
microbiens montrent que la flore de
contamination est constituée essen-
tiellement par les psychrotrophes qui
représentent 80,1% de la flore
dénombrée, suivis par les coliformes
totaux avec un pourcentage de
17,52% (et dont les coliformes fécaux
représentent 67,65%), aors que les
sporulés et les staphylocoques sont
présents a des pourcentage trés
faibles (Figure 1)

Il est a noter que larégion A (ars) est
celle qui présente la contamination la
plus élevée (5,30 logl0 ufc/g pour la
FMAT et les staphylocoques. Pour les
psychrotrophes, la région B (région
lombaire) présente un taux de
contamination plus élevé que celui
des 2 autres sites. En ce qui concerne
les coliformes et les sporulés c'est la
région C (région péri-anale) qui est
la plus contaminée suivie par la
région A.

Mais pour les psychrotrophes et les
sporulés la différence entre les trois
sites n'est pas significative (Tableau
).

Le niveau de contamination des car-
casses ne dépend pas uniquement des
conditions d’hygiéne pendant |’ abat-
tage et de I’ état de I’animal sur pied,
mais également du taux d’ humidité et
de la température environnante, ¢’ est
dans ce but que nous avons réalisé
I"échantillonnage durant 12 mois
(figure 2). Le niveau le plus bas de
contamination a été enregistré pen-
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Figure 1 : Contribution des différents types de flores dans la contamination globale.
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Tableau | : Moyennes annuelles des analyses microbiol ogiques effectuées au niveau de 3

sites sur les 32 carcasses

A B © Moyenne | Statistique
Moy+t Etype | Moyt Etype | Moyt Etype

Aérobies 5,30£ 0,91 4,984+0,90 5,18+ 0,87 5,15+£0.84 A/B +++

mésophiles C/B +++
A/C+

Psychrotrophes | 4,52+ 0,62 4,57+0,63 4,4410,77 4,51+ 0.67 A/Bns
B/Cns
A/Cns

Sporulés 2,80+0,32 2,7740,32 2,8240,33 2,80 £0.32 A/Bns
B/Cns
A/Cns

Coliformes 3,89+0,58 3,70+0,53 3,9440,51 3,8510.54 A/B +++

totaux B/C +++

dant I'hiver pour la flore mésophile
aérobietotale (4,06 Log 10 ufc/g), les
coliformes totaux (2,68 et 2,56 Log
10 ufc/g), les psychrotrophes (3,02
Log 10 ufc/g) Apres cette période les
valeurs augmentent progressivement
pour atteindre le taux le plus élevé
pendant I’été. Pour les staphylo-
coques et les sporulés, la différence
entre les valeurs les plus basses, res-
pectivement (1,96 Log 10 ufc/g et
2,36 Log 10 ufc/g) et les valeurs les
plus élevées respectivement(2,67
Log 10 ufc/g et 3,06 Log 10 ufc/g) ne
permet pas de conclure a un effet
important de la saison.

DISCUSSION ET CONCLUSION

La contamination élevée de larégion
del’ars, dans le cas de |la flore méso-
phile aérobie totale (5,30 Logl0
ufc/g) et des staphylocoques (2,57
Log 10 ufc/g), peut étre expliquée par
le fait qu'elle est exposée aux conta-
minations par les outils de la saignée,
la téte, les oreilles, la gorge et les

Contamination en Log10 ufc/g

0-

sécrétions du rhino-pharynx qui peu-
vent étre la source des staphylo-
cogues en plus de ceux qui peuvent
étre apportés par les mains des
ouvriers. De plus, elle est souvent
contaminée par le reflux ossophagien
du contenu du tube digestif fréquent
pendant |’'éviscération et riche en
coliformes. Le site C est tres exposé
aux contaminations par les coli-
formes contenus dans les matiéres
fécales. || présente un degré de conta-
mination plus élevé que celui de la
régiondel’ars (3,94 1og10 ufc/g pour
les coliformes totaux et 3,89 Logl0
ufc/g pour les coliformes fécaux).

La variation du dénombrement de la
microflore superficielle avec le site
anatomique de prélévement a été
signalée par de nombreux auteurs
(Selmer-Olsen, 1985, Lasta et
Fornroug, 1988; Stolle, 1988; Cartier,
1990 ; Christensen et Soerensen,
1991; Dickson et Anderson, 1992;
Lastaet al ; 1992).

Selmer-Olsen en 1985 a trouvé chez

1
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1
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8

mFMAT m Psychrotrophes © Coliformes totaux m Coliformesfécaux m Sporulés m Staphylocoques

Figure 2 : Effet dela saison.
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les ovins que la région la plus conta-
minée est I encolure et la région ster-
nale. Pour Le Touze et collaborateurs
(1985), ce sont la section de la gorge
et la fente ventrale qui présentent les
niveaux les plus éevés pour I'en-
semble des germes recherchés. Nos
résultats sont conformes & ces publi-
cations.

D’autres auteurs (Christensen et
Soerensen 1991; Karib et al., 1994 )
ont trouvé que c'est la région péri-
anale qui était la plus contaminée.

Pour les staphylocoques des niveaux
assez bas ont été observés avec une
localisation  plus importante au
niveau de I'ars. Ceci pourrait étre lié
a une recontamination a partir de la
téte (oreilles, amygdales, gorge). Ceci
est conforme aux résultats de Le
Touze en 1985, pour les carcasses de
porcs. Des contaminations exces-
sives, sur le quartier arriére ont égale-
ment été trouvées mais avec de
faibles fréquences et seraient dues a
des contaminations humaines apres
|” abattage. Un taux faible de staphy-
locoque a été décrit par Reuter en
1993, dans la viande fraiche de porc.

Les coliformes représentent une por-
tion assez considérable danslaFMAT
dans cette éude. Le taux éevé de
coliformes au niveau de la région
péri-anale, pourrait s expliquer par le
fait que c’est une région trés exposée
a la contamination par les matiéres
fécales. Cette région est suivie par
I’ars, ce qui serait peut étre dii aux
reflux cesophagiens du contenu gas-
tro-intestinal, au cours de I’ éviscéra-
tion, ce dernier est considéré comme
étant la plus importante source de
contamination des carcasses (Mac
Meekin, 1982).

Contrairement a ces deux zones
externes, la région lombaire interne
présente le taux le plus faible pour la
FMAT, les spores thermorésistantes,
et les coliformes totaux et fécaux. En
fait c'est un site qui est a I'abri de
beaucoup de sources de contamina-
tion. De plus il est protégé par la
graisse d' une éventuelle contamina
tion au moment de I’ éviscération.

En ce qui concernel’ effet de la saison
(Figure 2), le niveau le plus bas de
contamination a été enregistré pen-
dant I"hiver pour la flore mésophile



aérobietotale, les coliformes, les psy-
chrotrophes aérobies. Apres cette
période les valeurs augmentent pro-
gressivement pour atteindre le taux le
plus élevé pendant I’ été.

Pour les staphylocoques et les sporu-
Iéslafaible différence constatée entre
les valeurs | es plus basses respective-
ment (1,96 log 10 ufc/g et 2,36 Log
10 ufc/g) et les valeurs les plus éle-
vées respectivement(2,67 log 10
ufc/g et 3,06 Log 10 ufc/g) ne permet
pas de conclure a un effet important
de la saison.

Nos résultats sont similaires a ceux
qui sont signalés par Lasta et collabo-
rateurs (1992) pour les psychro-
trophes et les mésophiles. Ces auteurs
impliquent d autres facteurs qui mas-
queraient I’ effet de la saison, tels que
le jour de la visite, I’ abattoir et I'an-
née.

Cependant Le Touze et collaborateurs
(1985) ont rapporté que les carcasses
les plus contaminées par la flore
mésophile, les entérobactéries et les
staphylocoques étaient enregistrées
pendant I” hiver.

Les saimonelles ont été détectées
chez deux animaux. Il s agissait de
I’espece S.enteridis. Certains ont
signalé I" absence des salmonelles sur
leurs échantillons : Karib et collabo-
rateurs (1996) sur 80 échantillons
d’ ovinsainsi que Rhotenberg et colla-
borateurs (1982) qui n'ont pas pu
également isoler de salmonelles des
visceres de bovins. Contrairement a
Ubach et collaborateurs (1988) et
Sierra et collaborateurs (1989) qui
ont rapporté un taux d'isolement des
salmonelles ssp de 78% sur les car-
casses ovines et de 12% sur la viande
fraiche de mouton. Stolle en 1988
montre une hétérogénéité dans la
répartition des salmonelles sur la sur-
face des carcasses. En définitive, la
détection des carcasses porteuses de
salmonelles par échantillonnage,

semble le plus souvent vouée a
I” échec, compte tenu de la faible fré-
guence de contamination al’intérieur
d’'un méme lot. Ceci a été également
reporté par Cartier en 1993 pour les
carcasses des gros bovins. Il ressort
de nos résultats que le nombre de sal-
monelles présentes a la surface des
carcasses est peut étretresfaible et/ou
que les zones de contamination sont
extrémement ponctuelles si bien que
deux lambeaux superficiels voisins
peuvent conduire ades résultats diffé-
rents.

Il est donc évident que plusieurs fac-
teurs influencent la répartition de la
microflore a la surface des carcasses
étudiées comme le degré de | hygiéne
au niveau de I’ abattoir, les outils, les
précautions prises au moment de
I” éviscération et larapidité de lamise
en chambre froide.

Les valeurs moyennes de contamina-
tion que nous avons trouvées nous
permettent de conclure que la viande
échantillonnée présente un degré de
contamination assez élevé (FMAT
515 log 10 ufc/g et coliformes
fécaux 3,85 log 10 ufc/g). Nos résul-
tats sont sensiblement les mémes que
ceux trouvés par Fathy (1988): 6x10°
ufc/g (5.78 log 10 ufc/g) pour la
FMAT et 1x 10* ufc/g (4 log 10ufc/g)
pour les coliformes fécaux.

L’ absence de certains germes comme
les salmonelles de nos échantillons
n’implique pas forcément leur absen-
ce de la surface des carcasses testées,
mais reviendrait surtout & un problé-
me d’ échantillonnage car leur distri-
bution peut étre s ponctuelle que
nous avons pu les rater en prélevant
certains lambeaux et pas d autres ;
certains auteurs pensent qu'il n’'est
pas souhaitable de les utiliser comme
indicateur de la qualité hygiénique
des abattoirs (Stolle, 1988).

Quant a la charge microbienne juste
apres |’ abattage, certaines conditions

telles que la propreté des animaux, le
respect de la diete hydrique, I'état
hygiénique des lieux d' abattage, la
propreté des couteaux utilisés dans la
saignée et |’ éviscération, ont un effet
sur la nature et le nombre de micro-
organismes présents au niveau des
carcasses.

SUMMARY

The present study is interested in
evaluation of the surface’s micro-
biological quality of Bovine’s car-
casses in the beginning of
slaughterline, just after eviscera-
tion. The samples have been
drawn on by excision method.
These samples were taken from
tree sites: the perished-anal, the
necklace, and the lumbar.

The bacteriological evaluation
concerns the total viable flora
count, psychrotrophics, sporu-
leds, staphylococcus, total and
faecal coliforms and salmonellae
search.

The counting vary in function of
carcasses sites and season. The
neck presents the highest level of
contamination, followed by the
perished-anal site, while the lum-
bar area representing the inner
site shows the lowest level (for
total viable flora count and sta-
phylococcus), but for psychrotro-
phics the highest level it's in the
lumbar site, for sporuleds and
coliforms the peri-shedanal site is
followed by the necklace.
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