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INTRODUCTION

La viande représente un €lément essentiel de 1’alimentation et une source
incontournable de protéines pour I’homme. Mais son caractére périssable la
prédispose aux altérations, lorsque le couple température/temps est favorable au
développement des germes. Afin de préserver les viandes contre ces altérations, le
ressuage réfrigéré demeure 1'un des moyens le plus utilisé dans 1’industrie alimentaire.
En effet, le ressuage réfrigéré vise a abaisser le plus rapidement possible la
température a coeur des viandes, pour stopper la prolifération des germes et prolonger
leur durée de conservation a court terme.

En plus, sa sécurité sanitaire constitue, aujourd’hui, une préoccupation majeure pour
les pouvoirs publics et pour les entreprises agroalimentaires qui doivent répondre a
I’impératif de garantir la qualité des approvisionnements des consommateurs (SEYDI,
2000).

Par ailleurs, le niveau de vie s’améliorant relativement, le consommateur exige avant
tout la qualité¢ de I’aliment. En effet selon SEYDI (2003), pour le consommateur la
qualit¢ est synonyme de se procurer un aliment satisfaisant sur le plan de

I’acceptabilité et de la sécurité.

Pour les industriels, la recherche de cette qualité passe par tous les niveaux de la
filiere viande. Au niveau des conditions d’élevage, transport et abattage des animaux,
un minimum de bien-&tre et de bonnes pratiques d’hygiéne doit étre mis en ceuvre
pour offrir un produit conforme aux attentes des consommateurs de plus en plus

exigeants pour la qualité.

Toute fois, bien que le froid par le biais du ressuage ait supplanté les autres procédés
de conservation (séchage, fumage, salaison..). Il est impératif de noter que malgré ses
multiples avantages, son utilisation pose des problemes qui ne sont pas faciles a
résoudre. Les conditions locales en rendent 1’application plus difficile. La température
¢levée associée a I’humidité excessive provoque une altération plus rapide des denrées
alimentaires. Le phénomene est encore accentu€ par les conditions d’hygiene, lors de

la préparation, qui laissent a désirer.



Cependant, les autres procédés, en plus de favoriser la conservation des aliments
traités, en détériorent les qualités nutritives recherchées dans 1’aliment.

Au Sénégal particuliecrement, BALDE (2008) a observé que les conditions de ressuage
ne sont pas optimales pour une bonne qualité de la viande aux abattoirs de Dakar.

Son ¢étude a été réalisée avant le projet de réhabilitation de la chaine d’abattage et des
entrepOts frigorifiques actuels.

Face a cette problématique, il s’est avéré primordial de se poser la question : est-ce
qu’a I’issue de la réhabilitation des entrepots frigorifiques aux abattoirs de Dakar les
viandes sont-elles bien ressuyées?

C’est pour quoi, il a été mené cette étude avec I’appui financier de la SOGAS.

L’objectif général est I’évaluation technologique et hygiénique du ressuage des

carcasses bovines dans les chambres froides de la SOGAS ; DAKAR
Les objectifs spécifiques sont les suivants :

e Observer le ressuage des carcasses, le mode d’utilisation et I’hygiéne des
chambres froides ;

e Déterminer I’efficacité des parametres du froid par la prise de la température
ambiante, la vitesse de 1’air, I’humidité relative, la température a cceur, et
I’encombrement ;

e Evaluer la maitrise des germes d’altération et de contamination fécale par la
recherche et le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale et des

coliformes thermotolérants.
Ce travail comporte deux parties :

e Une synthése bibliographique relative aux abattoirs, la préparation des viandes

a I’abattoir et la conservation des viandes par le froid.

e Une partie expérimentale qui traite du matériel, des méthodes, des résultats et

discussion suivis des recommandations.



PREMIERE PARTIE :
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre I : Généralités sur les abattoirs
Chapitre I1: Préparation des viandes a 1’abattoir

Chapitre I1I: Conservation des viandes par le froid



CHAPITRE 1: GENERALITES SUR LES ABATTOIRS

1. Définition d’un abattoir

Les abattoirs sont des établissements publics ou privés permettant de préparer les

eme

viandes, de traiter les éléments du 5™ quartier et enfin de les soumettre a un contrdle
de salubrité en vue de déterminer leur qualité commerciale.
Pour étre efficace, le contrdle de la salubrité des viandes doit comprendre deux
¢léments importants:

e Le controle de I’abattage,

e Le controle de la viande pendant leur transport, leur stockage, leur

transformation et leur distribution.

Aux abattoirs, le controle va consister d’une part, a diagnostiquer et a apprécier les
affections dont peuvent Etre atteints les animaux, et d’autre part, a surveiller les
opérations d’abattage pour en assurer le déroulement conformément a 1’hygiéne.

Au stade du transport, du stockage, de la transformation et de la distribution, il va
consister d’une part, a examiner et a apprécier la salubrité de la viande, d’autre part, a
veiller a ce que la manipulation de la viande satisfasse aux reégles de 1’hygiéne
(JEPSEN, 1958) [54].

Ainsi, D’ensemble de toutes ces mesures constituent une garantie pour le

consommateur.

I1. Principes généraux

II.1 Principes généraux de conception, d’implantation et de construction d’un
abattoir

La conception d’un abattoir nécessite avant toute chose une étude de commodo et
d’incommodo. Elle débouche sur la capacité utile et des perspectives d’avenir
(extension possible). D’aprés ROSSET et LEBERT (1982), il faut concevoir les
installations en rapport avec 1’hygiene avant d’envisager des mesures a respecter pour
I’hygiéne des locaux.

e Les abattoirs  doivent étre d’acces facile de maniére a permettre

I’approvisionnement en animaux et I’écoulement des produits.



e Situés a grande distance: - de zones polluées et d’activités industrielles

représentant une grave menace pour la viande.

-de zones sujettes aux inondations et a des infestations par des ravageurs.

L’approvisionnement en quantité et en qualit¢ de I’eau doit étre facile : les
besoins quotidiens en eau sont de 500 litres/bovin et de 250 litres/petit

ruminant traités en ville, et de 300 litres/animal traité en brousse.

L’évacuation des eaux usées doit étre facile : ces eaux issues du traitement des
animaux sont chargées des déchets organiques et doivent étre évacuées apres

¢puration pour éviter les nuisances.

Les possibilités d’extension doivent étre envisagées : 1’urbanisation galopante

actuellement observée en Afrique peut conduire a 1’agrandissement du site.

Une cloture infranchissable doit étre mise en place pour empécher les fuites

d’animaux et controler les entrées et les sorties du personnel.

I1.1.1 Différents locaux
I1.1.1.1 Les locaux de stabulation (FAQO/2009)

Les locaux réservés a la stabulation des animaux devraient étre congus et construits de

sorte que :

les animaux puissent étre groupés sans surnombre, sans risque de blessure ou
de stress dii aux conditions climatiques,

leur dispositif et leurs installations permettent de nettoyer et/ou de sécher les
animaux,

I’inspection ante- mortem soit facilitée,

les sols soient paves ou équipés de caillebotis et bien drainés.

I1.1.1.2 La salle d’abattage
Selon GODEFROY (1986), elle se compose de la halle d’abattage destiné a abattre

les animaux pour obtenir les carcasses.



La salle devrait respecter les conditions suivantes (FAQ/2009):

= Etre d’acces facile depuis les parcs de stabulation.

= Etre construite et équipée afin de faciliter un nettoyage et une désinfection
efficaces.

= Minimiser autant que possible la contamination croisée lors du traitement.

= Garantir un éclairage artificiel ou naturel adéquat pour le contrdle de 1’hygiéne
des opérations de traitement.

= Interdire ’acces aux personnes étrangeres et parasites (rongeurs chats).

= Présenter des sols imperméables, imputrescibles, étanches, antidérapants,
faciles a nettoyer et a désinfecter, la pente doit étre de 1’ordre de 1,5 a 3%, pour
faciliter I’évacuation des eaux.

= Présenter des murs internes qui doivent étre revétus d’un enduit lisse et lavable
sur toute leur hauteur, posséder des carreaux a une hauteur de 3m sur les murs

(GODEFROY, 1986).

I1.1.1.3 Les locaux de refroidissement

Ils sont d’une importance capitale au sein des abattoirs afin de protéger les viandes des
altérations microbiennes.

Leur conception et aménagement devraient permettre 1’¢loignement des machines de
production d’énergie, le regroupement des chambres froides avec les chambres de
congélation au centre et les chambres de réfrigération a la périphérie.
L’ensoleillement devrait étre évité grace a: des auvents (sens Est et Ouest), des

couloirs de protection thermique et des rideaux d’arbres.

I1.1.2 Equipements
Ils sont représentés par :
e un dispositif de transfert de charge (Rails aériens, Chariots, bacs et
plateaux) ;
e des appareils de levage (treuils et vérins) ;
e un dispositif de préparation des viandes représenté par des plateformes fixes

et mobiles ;



e des dispositifs ou équipements sanitaires.

I1.2 Principes d’aménagement ou de fonctionnement hygiénique des abattoirs
A D’abattoir, une bonne hygi¢ne de la préparation des viandes ainsi qu’une meilleure

gestion économique des installations passent par le respect des principes suivants :

+ Marche en avant
-+ Non entrecroisement des courants de circulation
+ Principe des 5 s
+ M¢écanisation des transferts de charges
w Utilisation précoce et généralisée du froid
Outre ces principes, on peut en ajouter d’autres :
I1.2.1 Principes d’hygiéne de la viande s’appliquant aux animaux présentés a
I’abattoir
Seuls les animaux propres, sains et correctement identifiés devraient étre présentés a

l'abattoir. Tous les animaux devraient étre examinés a leur arrivée a I’abattoir [105].

I1.2.1.1 Transport, inspection ante-mortem des animaux destinés a I’abattage

L’inspection ante-mortem est une opération importante effectuée avant l'abattage et
toutes les données pertinentes relatives aux animaux présentés a l'abattoir devraient
étre utilisées au sein des systemes d'hygiéne de la viande. L’inspection des viandes
revét deux aspects: examen des animaux vivants lors de leur entrée a 1’abattoir
(inspection ante-mortem), examen apres abattage de la carcasse et de tous les produits
carnés destinés a I’alimentation (inspection post-mortem).

De ces deux examens, c’est 1’inspection ante-mortem qui est la plus importante, car
sans elle aucune inspection rationnelle des carcasses ou des viandes n’est possible.
Certaines maladies des animaux domestiques provoquent seulement des modifications
anatomiques discrétes, sans commune mesure avec la gravité des signes cliniques

(la septicémie). D’autre part, en cas d’abattage d’urgence ou d’abattage d’animaux
malades, il est difficile a I’inspecteur des viandes de former un jugement en 1’absence

d’une inspection ante-mortem [48]. De méme, le transport nuit a I’état des animaux de



boucherie en les excitant ou en les fatiguant plus ou moins selon le véhicule utilis¢ et
la longueur du voyage.

Les qualités de conservation de la viande s’en trouvent affectées et, sans inspection
ante-mortem, il n’est pas possible de surseoir a I’abattage pour attendre que les

animaux se soient remis de leurs fatigues.

I1.2.1.2 Nécessité d’une période de repos avant I’abattage

Les marchands de bestiaux savent parfaitement qu’il est contre-indiqué d’abattre les
animaux trop tot aprés leur débarquement. Il est donc indispensable de ménager une
période de repos, car la viande d’animaux fatigués ne convient guere a la préparation
des conserves, a la salaison, ou a la fabrication des saucisses. On a tellement insisté
sur ce point que la plupart des pays ont adopté des réglements prescrivant une période

de repos pour les animaux entrant a 1’abattoir.

I1.2.1.3 Inspection post-mortem

Dans la quasi-totalité des cas, I’inspection post-mortem des animaux a lieu a I’abattoir
méme, soit dans la salle d’abattage, soit dans la salle de réfrigération, soit encore, s’il
s’agit d’un abattage d’urgence, dans une salle spécialement prévue a cet effet.
L’¢éclairage est une condition importante d’efficacité. Chaque fois que c’est possible,

I’examen doit étre effectué a la lumiere du jour.

I1.2.2 Principes d’hygiene de la viande s’appliquant aux personnels

I1.2.2.1 Propriété corporelle

Les personnes qui manipulent les aliments devraient maintenir un haut standard de
propreté corporelle en mettant des vétements propres, un couvre-chef et des
chaussures appropriées.

Le personnel affecté de coupures et blessures s’il est autorisé a poursuivre son travail,
devrait les protéger par des pansements étanches.

Le personnel devrait toujours se laver les mains lorsque le manque dhygieéne
corporelle risque de se répercuter négativement sur la sécurit¢ des aliments, par
exemple:

- avant de manipuler des aliments;



- immédiatement apres avoir utilisé les toilettes; et
- aprés avoir manipulé des aliments crus ou tout produit contaming, si cela risque

d’entrainer la contamination d'autres aliments.

11.2.2.2 Comportement personnel

Les personnes qui manipulent les aliments devraient éviter des comportements
susceptibles d’entrainer la contamination des aliments, par exemple :

- fumer

- cracher;
- macher ou manger;

- éternuer ou tousser a proximité d'aliments non protégés.

Les effets personnels tels que bijoux, montres, épingles ou autres objets ne devraient
pas €tre portés ou introduits dans les aires de manutention des aliments, s'ils posent

une menace pour la sécurité et la salubrité des aliments.

I1.2.3 Principes d’hygiéne de la viande s’appliquant aux sanitaires et toilettes
Tous les abattoirs devraient comporter des installations sanitaires pour garantir un
degré approprié¢ d'hygiene corporelle et pour éviter la contamination des aliments.

Le cas échéant, ces installations devraient comprendre:

-des dispositifs appropriés pour le lavage et le séchage hygiéniques des mains,
notamment des lavabos munis de robinets d'eau chaude et d'eau froide a commande
non manuel (ou a une température convenablement réglée);

- des toilettes avec chasse d’eau congues conformément aux regles d'hygicne; et

- des vestiaires adéquats ou le personnel puisse se changer.

- Ces installations devraient étre situées et indiquées de fagcon appropriée.

I1.2.4 Principes d’hygiene de la viande s’appliquant au matériel

Le matériel devrait étre installé de maniére a:
- permettre un entretien et un nettoyage convenables;
- fonctionner conformément a 1'usage qui lui est desting;

-faciliter 1'adoption de bonnes pratiques en matiere d'hygiéne, y compris la

surveillance.



Le matériel qui entre en contact avec le produit alimentaire devrait étre congu et
construit de manieére a garantir, au besoin, qu'ils peuvent &tre convenablement
nettoyés, désinfectés et entretenus afin d'éviter la contamination de la viande.

Le matériel devrait étre fabriqué dans des matériels n'ayant aucun effet toxique pour
I'usage auquel ils sont destinés. Au besoin, le matériel devrait étre durable et amovible
ou pouvoir étre démonté afin d'en permettre l'entretien, le nettoyage, la désinfection, le

controle et, faciliter la détection éventuelle de ravageurs.

I1.2.5 Entretien et nettoyage

Les locaux de refroidissement devraient étre convenablement entretenus et maintenus
en bon état pour:

- faciliter toutes les procédures d'assainissement;
- fonctionner comme prévu;

- empécher la contamination des aliments, par exemple, par des éclats de métal, de la
peinture qui s'écaille, des débris et des produits chimiques.

Le nettoyage devrait éliminer les résidus alimentaires et la saleté, qui peuvent étre une
source de contamination. Une désinfection peut &tre nécessaire apres le nettoyage.

Les produits chimiques de nettoyage industriel devraient étre manipulés et utilisés
soigneusement conformément aux instructions du fabricant, et conserves, si
nécessaire, séparément des aliments, dans des récipients clairement identifiés, pour

¢éviter le risque de contamination des aliments [104].

I1.2.6 Procédures et méthodes de nettoyage

Le nettoyage peut étre effectué en utilisant séparément ou conjointement des
méthodes physiques, telles que la chaleur, le récurage, 1'aspirateur ou autres méthodes
¢vitant 'emploi d'eau et des méthodes chimiques utilisant les détergents, alcalis ou
acides.

Le cas échéant, le nettoyage consistera a:
- enlever les débris visibles des surfaces;

- appliquer une solution détergente pour détacher la saleté et le film bactérien et les

maintenir en solution ou en suspension;
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- rincer avec de 'eau, pour enlever les saletés détachées et les résidus de détergents; et

- sécher ou utiliser toute autre méthode appropriée pour enlever et ramener les résidus

et les débris; et

- au besoin la désinfection suivie d'un ringage, sauf si les instructions du fabricant

précisent que le ringage n'est pas nécessaire.

I1.2.7 La formation du personnel

La formation adéquate de personnel compétent a une importance fondamentale dans la
production d'une viande a la fois saine et propre a la consommation humaine.

Les personnes entreprenant des activités relatives a I'hygiene de la viande devraient
étre formées ou autrement recevoir une instruction de sorte qu'elles possédent la

formation, les connaissances, les compétences et les capacités requises [104].

I1.2.8 Le transport

11.2.8.1 Principes d’hygiéne de la viande s’appliquant aux véhicules

Selon les normes francaises relatives au transport frigorifique des produits périssables,
les véhicules frigorifiques doivent étre soumis a des normes strictes.

Ils doivent étre soumis a un controle sanitaire et technique, avant leur mise en
circulation. Ce controle est effectu¢ par la DDSV (Direction Départementale de
Services Vétérinaire) et a son issue, deux certificats sont délivrés, I'un est technique et
est valable pendant 6 ans, 1'autre est sanitaire et valable pendant 3 ans.

Ces véhicules sont classés selon 3 types :
= Les véhicules isothermes (I), qui n'ont pas de systéme de production de froid.
= Les véhicules réfrigérants (R), dotés d'un groupe frigorifique qui ne produit pas

de froid en continu.

= Les véhicules frigorifiques (F) qui sont équipés d'un dispositif fournissant du

froid en continu.

Les transporteurs de denrées périssables doivent s'assurer, que le véhicule utilisé pour
le transport frigorifique est aux normes en vigueur, et €quipé pour maintenir la

température, en fonction du type de denrées transportées.
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CHAPITRE 2 : PREPARATION DES VIANDES A L’ABATTOIR

I. Aspects technologiques de la préparation des viandes
1.1 Définition

La préparation des viandes a 1’abattoir ou premicre transformation correspond a
I’ensemble des opérations successives qui, a partir des animaux de boucherie,
conduisent a 1’obtention de carcasses ou viande et de sous-produits, dans le strict

respect des impératifs de I’hygiéne et de 1’économie [36], [24] et [64].

1.2 Caractéres principaux des différentes opérations
1.2.1 Transport et stockage des animaux

De I’établissement d’¢élevage a 1’abattoir, il est indispensable de transporter I’animal.
Ce transport unique et direct sera de durée variable selon la distance a parcourir :
minimum si I’abattage a lieu pres de la production, maximum si on abat sur un lieu de
consommation ¢loigné ; le rail et la route sont utilisés, avec une nette préférence pour
la route. Ce passage peut étre doublé dans le cas de passage de I’animal sur un marché
de bestiaux. Cette étape supplémentaire occasionne une augmentation des durées de

transport et une multiplication des risques de stress et de fatigue des animaux.

Les changements supportés par les animaux et les séparations ou mélanges de lots
entrainent souvent des batailles et des agressions extérieures dues a I’homme, a la
température, a la soif, au bruit, a la peur, etc. Ces phénomenes agissent sur 1’état
physiologique de 1’animal de facon néfaste. Il convient de limiter ces agressions en
agissant sur la durée et les conditions de transport ainsi que sur les conditions de
stabulation précédant 1’abattage [59 ; 62]. SCHULZE et al cités par ROSSET ont
rapporté que les troubles du métabolisme provoqués par les agressions survenant au
cours du transport ne sont pas réversibles et constituent un obstacle au processus

normal de maturation de la viande [84].
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1.2.2 L’abattage

L’abattage est une opération fondamentale trés influente sur I’avenir du produit.
La saignée de 1’animal anesthésié¢ met fin a la circulation sanguine et a la respiration,
ce qui a pour effet d’interrompre définitivement les protections naturelles de
I’organisme vis-a-vis des microorganismes et de provoquer une série de modifications
chimiques et physiques complexes ; c’est la transformation du muscle en viande

[59; 62].

Selon I’espeéce animale, les opérations réalisées a 1’abattoir différent. Les porcins se
distinguent des bovins et des ovins par le fait qu’ils ne sont pas dépouillés mais que

leur peau est échaudée puis grattée et flambée afin d’éliminer les soies.

1.2.2.1 Les opérations réalisées

Les différentes opérations réalisées lors de la préparation des viandes a 1’abattoir sont

représentées par le diagramme de préparation (figure 1).

Au niveau de la chaine d’abattage des bovins, on distingue deux grands secteurs : un
secteur souillé ou 1’on exécute les opérations souillées et un secteur sain ou se

déroulent les opérations saines.

1.2.2.1.1 Les opérations souillées

Elles vont de la stabulation a la dépouille. C’est pendant cette phase qu’interviennent
les différentes contaminations des carcasses et qui rendent la conservation par le froid
non satisfaisante, car le froid n’est pas bactéricide. Donc une attention toute

particuliere doit étre portée sur I’hygiéne du personnel, du matériel et du support.

1.2.2.1.2 Les opérations saines

Ces opérations comprennent 1’€éviscération, la fente, le douchage, le marquage-finition
et la réfrigération. On doit éviter de contaminer a nouveau les carcasses par le
croisement des courants. Il est important de séparer les opérations souillées et les
opérations saines, de mécaniser au maximum la chaine d’abattage et de rendre

impossible tout retour en arriére (marche an avant).
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Figure 1: Diagramme de la préparation des bovins a 1’abattoir
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1.2.3 Refroidissement des carcasses ou ressuage réfrigéré

Le refroidissement est nécessaire parce que la carcasse est a une température voisine
de 38 a 40°C en fin d’abattage et que la conservation de la carcasse doit se faire aux
environs de 0 a +2°C. Il correspond dans sa premiére phase a ce qu’on appelle le
ressuage, dont 1’objet est d’abaisser le plus rapidement possible (24 heures) la

température de la viande aux environs de 4°C, afin de limiter :

- Les pertes de poids ;
- Le développement des moisissures et des germes mésophiles ;
- Les changements de coloration de la viande.

A D’entrée de la salle de ressuage la température de la carcasse avoisinant 40°C, il se
produit une évaporation considérable, donc perte de poids, due a la tension de vapeur
superficielle intense. Afin de lutter contre ce phénoméne, préjudiciable sur le plan
commercial, on aura pris le soin de doucher la carcasse préalablement a son entrée
dans la chambre de ressuage.

L’ évaporation de I’eau de constitution est ainsi arrétée, et le refroidissement de la
carcasse en est favorisé.

On en déduit aussitot que plus la réfrigération est brutale et de courte durée plus vite
est arréte¢ le phénomene d’€vaporation, par formation a la surface de la carcasse d’une
pellicule de glace jouant d’isolant hydrique entre I’air et la viande.

Outre ce refroidissement, la couche externe des muscles stoppe le développement des
microbes [61] et empéche la formation de moisissures. Il permet enfin de conserver a
la viande sa belle couleur rouge par inhibition des phénoménes d’oxydation de
I’hémoglobine du sang. Si celle-ci se trouvait trop longtemps au contact de I’air, elle
passerait du rouge vif au brun.

Au cours de la réfrigération, le froid permet la transformation des muscles en viande

apres la maturation.
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1.3 Produits de la préparation ou premiére transformation a I’abattoir
Is sont essentiellement constitués de la viande et du 5°™ quartier.

La premicre transformation de la viande, ne semble pas la plus importante des
manipulations exigées pour la conservation de la viande, puisqu’elle n’apparait pas
comme étant effectuée a ce dessein. Mais c’est d’elle que va dépendre tout le reste.
C’est pourquoi, elle domine toutes les autres transformations qui la suivront [61].

Nous nous intéresserons particulierement a la viande.

1.3.1 Composition et structure de la viande

1.3.1.1 Définitions de la viande
0 La viande correspond a toutes les parties d'un animal qui sont destinées a la

consommation humaine ou ont €t¢ jugées saines et propres a cette fin [19],

[107] et [111],

0 La viande est le produit de I’évolution post mortem du muscle strié¢ [27].

1.3.1.2 Composition globale de la viande
La composition globale de la viande est variable entre animaux et, chez un animal,
d’un muscle a Pautre. On peut toutefois retenir comme ordre de grandeur la

composition moyenne suivante [27]:

R 7 13 DO 75-80%
= Protéines........ooooiiiiii e, 15-20%
- Substances azotées non protéines.................oeveenn.. 1%
= LAPIdeS. 3%
= GlYCOEENE. .ot 1%
- Sels MINErauX.....ooevviiiii 1%
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1.3.1.3 Structure de la viande

Du point de vue anatomique, la viande comprend deux catégories de tissu : le tissu

conjonctif et le tissu musculaire.

1.3.1.3.1 Le tissu conjonctif

Au microscope optique le tissu conjonctif comprend des cellules conjonctives (ou
fibroblastes), des fibres proté€iques (collagene surtout, €lastine et réticuline) et une
substance fondamentale de nature mucopolysaccharidique.

La trame du T.C. représente I’armature interne du muscle. On peut y distinguer deux
parties : La trame principale (c’est la fraction visible a I’ceil nu et définit le grain de
viande. Il apparait sous la forme d’un réseau dont les parois sont relativement
¢paisses) et la trame secondaire (c’est le fin réseau discernable a 1’intérieur) [27].

Le tissu conjonctif se distingue en fonction de sa localisation dans la viande en :

- Epimysium ou aponévrose: C’est le tissu conjonctif qui, a [’extérieur,
enveloppe le muscle entier. Il relie aussi le muscle aux tendons (organes

d’insertion du muscle sur les os).

- Périmysium : Travées ou cloisons de tissu conjonctif partant de la face interne
de I’épimysium et qui enserre les fibres musculaires en faisceaux plus ou moins
importants. Les vaisseaux sanguins et les nerfs adhérent au périmysium.
Chargé de graisse le périmysium constitue le gras intermusculaire ou marbreé.
C’est la trame principale du T.C visible a 1’ceil nu sur une coupe et définit le

grain de la viande.

- Endomysium : C’est la gaine de T.C. provenant des travées de périmysium et
entourant chaque fibre musculaire. Il forme le T.C. dit intra musculaire ou intra
fasciculaire en contact étroit avec le sarcolemme ou membrane externe de la

fibre musculaire et sert de support au gras intra musculaire ou persillé.
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1.3.1.3.2 Le tissu musculaire : [27], [47], [539] et [103]

L’unité de base du tissu musculaire est la fibre musculaire, cellule plurinucléé de
plusieurs centimetres de long et de 0,01 a 0,1 mm de diametre. On y distingue trois

composants différents :

- Les myofibrilles ;
- Le réticulum sarcoplasmique ;

- Le sarcoplasme.

Au sein de chaque fibre on trouve un grand nombre de fibrilles 1000 a 3000 selon le

diameétre des fibres, orientées parallelement a I’axe de la fibre.

1.3.1.3.2.1 Myofibrilles: [27], [2] et [8]
L’unité fonctionnelle élémentaire des myofibrilles est le sarcomeére qui lui-méme est
formé de myofilaments protéiques dispersées ou arrangées sous la forme de filaments

ou dans le sarcoplasme.

Les myofilaments sont constitués de quatre protéines majeures encore appelées
protéines «contractiles» : la myosine (myofilaments épais), I’actine, la tropomyosine

et la troponine (myofilaments fins).

- Les myofilaments épais sont essentiellement composés de molécules de
myosine (figure 2). La myosine est une longue molécule asymétrique
constituée de deux tétes globulaires attachées a une queue fibreuse unique. Elle
mesure 1500 um de longueur, 20 pm de largeur, pour un poids moléculaire de
450 000 Daltons environ. Chaque molécule de myosine comprend 6 sous -

unités : deux chaines lourdes identiques et deux paires de chaines légéres.

Au point de vue fonctionnel, la molécule de myosine est constituée de trois

parties [42] :

e un premier segment en forme de batonnet assez long ;
¢ un deuxieéme segment en forme de batonnet assez court, constituant un angle

variable avec le premier ;
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e ctune double téte globuleuse.

Un filament épais est composé d’environ 500 molécules de myosine paralleles entre
elles, mais orientées dans deux directions opposées selon la moitié¢ du filament

(figure 3). La zone médiane du filament épais ne contient que les parties torsadées des
molécules. Quant aux tétes globulaires, elles sont disposées en hélice réguliere autour
de I’axe central et ne font saillie que dans 6 directions : elles interagissent a ce niveau

avec les 6 filaments fins (figure 4) qui entourent chaque filament épais [S9] et [79].

- Les myofilaments fins sont constitués de trois protéines: 1’actine, la

tropomyosine et la troponine (figure 5).

L’organisation myofibrillaire (figure 6) présente une différenciation axiale réguliere
lui donnant DI’aspect d’une série de disques ou de bandes alternées, les unes
optiquement denses et tres biréfringentes en lumiére polarisée, les bandes A (zone H),
les autres moins denses, moins biréfringentes mais non isotropes, les bandes I. Les
bandes I sont partagées en leur milieu par une ligne sombre, la strie Z (strie d’ Amici).
L’intervalle entre deux stries Z est considéré comme [’unité histologique et
fonctionnelle de la myofibrille, c’est le sarcomere, de 2 a 3 p de long dans le muscle

au repos.

Différents types de protéines sont identifiables dans le sarcomére et interviennent dans
la contraction musculaire soit directement comme ¢lément moteur, soit indirectement

comme ¢léments de régulation.

Le sarcomére est composé de filaments épais qui en occupent la portion centrale.

Autour d’eux sont disposés des filaments plus fins.

Les bandes A sont constituées de filaments épais qui possedent une partie plus épaisse
et plus dense en microscopie électronique correspondant a la ligne M. Les filaments
minces s’ins€rent sur la ligne Z et s’étendent dans la bande claire et dans une partie de

la bande sombre, jusqu’a la limite de la zone H.
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Ainsi, en coupe transversale, la bande claire ne présente que des filaments fins et la
bande sombre les deux types de filaments, sauf au niveau de la zone H ou seuls des

filaments épais sont présents.

Chaines lourdes
Chaines légéres

Pl _ globulaires
2 ‘.‘\ r 4

Surenroulement en hélice a

Figure 2 : Disposition des sous - unités constituant une molécule de myosine
(d’apres PRESCOTT, 1989)

Filament de myosine

Figure 3 : Disposition des molécules constituant un filament de myosine
(d’aprés GODAUX, 1994)
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Figure 6 : Structure d’une myofibrille envisagée a plusieurs niveaux (d’aprés
GODAUX, 1994)

1.3.1.3.2.2 Réticulum sarcoplasmique : [20], [27], [42] et [47]

Dans la fibre, les myofibrilles sont maintenues par les éléments longitudinaux et
transversaux du réticulum sarcoplasmique (figure 7) qui, en outre, joue un role
fondamental dans la régulation du taux de Ca++ libre dans la cellule musculaire,

controlant ainsi 1’état de contraction des fibres.

Le réticulum sarcoplasmique est constitu¢é d’un réseau complexe de sacs
membranaires ou tubules. Ceux-ci sont paralleles aux myofibrilles le long des disques
A et I. A la jonction entre les bandes A et I, tous les tubules d’un segment aboutissent
a une citerne terminale perpendiculaire a 1’axe des fibres. Deux citernes terminales
voisines ne sont pas en contact, mais séparées par un tubule du systetme T. La
structure tripartite comprenant deux citernes terminales et un tubule T interposé est

appelée triade.
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1.3.1.3.2.3 Sarcoplasme

Le cytoplasme de la cellule musculaire, appelé le sarcoplasme, représente 1’ensemble
des composants des fibres autres que ceux des myofibrilles et du réticulum
sarcoplasmique. Le sarcoplasme renferme les organites classiques des cellules
eucaryotes en particulier de nombreuses enzymes, de la myoglobine, des
mitochondries, des lipides, du glycogéne. Cependant, les organites tels que, le
réticulum sarcoplasmique, 1’appareil de Golgi, les ribosomes libres et les polysomes

sont rares et concentrés autour des noyaux (myonucléi).

Myotibrille.

Membrane cellulaire _?‘ch"s

Lame basale,
- - - - Filament d'actine
- Filament de fitine
Réticulum - Strie Z
sarcoplasmique
Mitochondrie -~ | I Bande H:— Bande A
Tubtle T ----

Citerne terminale - - - §

Ceinture ____ 18
de desmine

-- - --Fitament de myosine

Figure 7: Représentation schématique de D’appareil contractile et des structures

membranaires de la cellule musculaire squelettique (d’aprés WELSCH, 2004) [101].
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1.3.1.3.3 Typification des fibres musculaires

Les différentes fibres musculaires ne sont pas identiques. On peut les classer en

plusieurs types selon des critéres métaboliques et contractiles.

1.3.1.3.3.1 Activité métabolique

Le métabolisme énergétique du tissu musculaire est essentiellement orienté vers la

production d’énergie au profit de I’appareil contractile.

Il est caractéris¢ par le rdle prépondérant des sucres, méme si le muscle utilise
¢galement des acides gras. En période d’activité contractile le glucose est le « fuel
majeur». Sa dégradation oxydative compléte permet une génération efficace de
I’A.T.P. Selon que les fibres musculaires possedent une voie oxydative de catabolisme
du glucose prépondérante ou une voie anaérobie (formation de lactate) on distingue
des fibres dites « rouges » (riches en mitochondries, en myoglobine et en lipides) et
des fibres dites « blanches » (pauvres en mitochondries, myoglobine et lipides, riches

en glycogene).

1.3.1.3.3.2 Activité contractile

On distingue parmi les fibres musculaires des fibres a vitesse de contraction rapide et
des fibres a vitesse de contraction lente. Ce sont des différences au niveau de
I’équipement des tétes des molécules de myosine qui sont responsables de cette

différenciation en deux types contractiles.

D’une facon générale les études histochimiques ont révélé que les fibres de type
métabolique « rouges » pouvaient posséder un systéme contractile de type lent ou
rapide. Par contre les fibres de type métabolique « blanc » ne semblent pouvoir étre

associées qu’a un appareil contractile de type rapide.
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I1. Caractéristiques microbiologiques des viandes aux abattoirs
I1.1. Nature des porteurs des germes

I1.1.1.Matieres premiéres (Animaux de boucherie)

Les appareils digestif, respiratoire et les cuirs (peau et poils) des animaux contiennent
de nombreux microorganismes.

L’appareil digestif (surtout le tractus intestinal) est en effet un réservoir & microbes a
savoir : les bactéries [3] et [70], les moisissures [S7] et les levures [1]. Les germes
présents dans D’appareil digestif des animaux proviennent en majeure partie de la
nourriture [97], qui est contaminée par les insectes, les rongeurs, les poussiéres ainsi
que D’air [30].

L’appareil respiratoire et, particuliérement, les voies respiratoires (cavité
nasopharyngée) renferment des Staphylococcus aureus [70].

Les cuirs sont porteurs de nombreux germes tels qu’Escherichia coli et Coliformes
(Aerobacter, Enterobacter, Serratia, Klebisiella) [72]. La contamination des cuirs

provient en grande partie des feces.

I1.1.2 Main-d’ceuvre (Personnel)

La peau, les appareils respiratoire et digestif de I’homme sont des réservoirs de
microorganismes variés. Les régions de la bouche, du nez et de la gorge contiennent
des staphylocoques.

Les personnes souffrant d’infections de 1’appareil respiratoire (rhumes...) contaminent
les aliments et les surfaces avec lesquels ils sont en contact en toussant et en se
mouchant a leur voisinage [11].

Le tube digestif de ’homme renferme de nombreux microorganismes qui sont
excrétés avec les féces. Des individus, apparemment sains, peuvent ainsi rejeter des
microorganismes pathogenes a 1’origine des contaminations : Salmonelles (S. thyphi,
S. enteridis, S. newport).

Bien évidemment les personnes souffrant des maladies graves (tuberculose,
brucellose, salmonellose...) sont trés susceptibles de contaminer la viande et doivent

étre écartées.
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I1.1.3 Méthodes

Le non respect de certaines méthodes de travail favorise la contamination superficielle
des carcasses. Dans le cadre du fonctionnement de la chaine d’abattage, si les
carcasses dépouillées et non dépouillées se croisent, si les carcasses rentrent en
contact les unes avec les autres, si la face externe des cuirs touche la carcasse, on

assiste a une augmentation de la contamination bactérienne de surface des carcasses.

I1.1.4 Matériel

Le matériel, qui rassemble les machines, les outils et les supports de travail pouvant
rentrer en contact avec la carcasse, représente une source potentielle de contamination.
On peut citer parmi les plus importants : les couteaux (présents a tous les postes mais
le risque est majoré a la saignée, a la dépouille, lors de I’ensachage du rectum et lors
de I’éviscération,...), les chaines a cuirs (dépouille), les scies (pour la fente et la
parfente), les pinces, les crochets, ou encore les plateformes élévatrices (notamment
celle du poste d’éviscération), etc.

Tous ces outils peuvent servir de vecteurs de germes entre des éléments souillés et la
carcasse, par exemple entre des opérations « sales » (ex : incisions cutanées précédant
I’habillage) et d’autres « propres » (incisions sous cutanées pendant I’habillage)

réalisées sans nettoyage avec le méme matériel.

I1.1.5 Milieu
En 1939, EMPEY et SCOTT [31] ont montré que la contamination des viandes

s’effectue essentiellement a 1’abattoir. Pour ces auteurs ’origine de la pollution des
carcasses se situe surtout sur le cuir et sur le sol (habillage en position couchée).

Par ailleurs, PANTALEON [77], HESS et LOTT [46], FOURNAUD et al. [34] ont
confirmé que les microorganismes des poils et de la viande se trouvent étre identiques.
L’éviscération, si elle se trouve mal conduite est susceptible de contaminer avec le
contenu des viscéres. HOWE et al. (1976) ont retrouvé un tiers des carcasses polluées

avec Escherichia coli provenant des intestins [49].
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La contamination peut aussi étre réalisée par I’intermédiaire du rectum mais sa
fermeture avec une bague plastique n’empéche pas le phénoméne (CHILDERS et al.)
[16].

L’air ambiant se trouve également étre une source de pollution de la viande [31] et
[77]. Mais son importance est mise en doute par BERTHAUD [9].

Apres D’éviscération et le lavage la contamination tend a s’uniformiser pour
NOTTINGHAM et al. (1974) mais pour KOTULA et al. (1975) le quartier avant
présente plus de bactéries que le quartier arriére, ce phénomene peut étre di a la
douche qui entraine les bactéries vers le bas de la carcasse [16]. L’eau de la douche
peut étre elle-méme polluée par les Pseudomonas (GRAFFINQO, 1977) [44], [58] et
[73].

A l'issue de l'abattage dans de bonnes conditions, la surface des carcasses de bovins
portent en général entre 10° 4 10° bactéries aérobies par cm” et environ 10' a 107

. 2
coliformes par cm”.

SOL FECES OPERATEURS EAU
(mains, outils) /
. . . \ Douchage
Mauvaise manipulation /
POilS, cuirs » Carcasses
Mauvaise manipulation /
Brassage lors de Contacts, éclaboussures
L'arrachage lors du nettoyage
{ 7
Air » CHAINE D’ABATTAGE

Figure 8 : Mécanisme de contamination superficielle des carcasses a 1’abattoir

(NICOLLE, 1986).

I1.1.6 Autres: les nuisibles (rats-souris), insectes (mouches), chiens et chats
Les rongeurs sont dangereux par leurs féces contenant de nombreuses souches de
Salmonelles, lesquelles peuvent contaminer les lieux d’entreposage des emballages et

par la méme indirectement les aliments lors de leur conditionnement [7].
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Les insectes comme les mouches se nourrissant des déchets sont porteuses de
nombreux germes sur toutes les parties de leur corps et leur appareil digestif [30].
Tous les insectes contaminent la nourriture et 1’équipement par leurs déjections et

leurs ceufs [66].

I1.2 Les conditions de multiplication des microorganismes

L’évolution des microorganismes dans la viande fraiche dépend d’un certain nombre
de parametres, dont les plus importants sont: 1’activité de 1’eau, le pH, la température,
la tension en oxygene [13], et la disponibilité en aliments [19] et [65]. Ces derniers

concernent plus particulierement les viandes transformées.

I1.2.1 L’activité de I’eau (Aw)

L’activité de ’eau est définie par le rapport des pressions de vapeur du milieu et de
I’eau pure. Elle mesure, en fait, la disponibilité de 1’eau dans un produit [13];[19] ;

[21] et [65].

L’Aw varie donc de 0 a 1.D’une maniére générale, plus I’Aw du milieu est élevée,
c’est-a-dire proche de 1, plus le développement de la microflore est intense. L’Aw de
la viande fraiche est de 0,98- 0,99, elle est favorable a la multiplication de toutes les
especes microbiennes. Par contre de nombreuses moisissures et levures sont tres

sensibles a une diminution d’Aw [65].

11.2.2 Le pH

Le pH est un paramétre trés important dans la conservation de la viande, car a des
valeurs données, certaines bactéries peuvent voir leur croissance trés ralentie voir
méme inhibée. La diminution du pH ralentit la multiplication d’une grande partie de la
flore de contamination de la viande [6]. Si le pH est supérieur a 6, ’aptitude a la
conservation par réfrigération devient impossible, car le pH ¢élevé favorise la
dégradation de protéines par les microorganismes (tableau I).

Les levures et moisissures sont beaucoup plus tolérantes que les bactéries a des pH
bas. Leur croissance optimale se situe entre 5 et 6. Cependant, certaines d’entre elles

peuvent se multiplier a pH 3 et d’autre a pH 8.
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Tableau I: Classement des produits carnés suivant leurs caractéristiques physico-

chimiques et leurs critéres de conservabilité [63].

Caractéristique Criteres physiques Mode de stockage

Treés facilement putréfiable | Aw > 0,95 et pH>5,2 <5°C

Putréfiable 0,91<Aw <0,95 <10°C
0,5<pH<5,2

Conservable Aw=0,95 et pH<5,2 Pas de refroidissement
Ou seulement Aw<0,91 nécessaire
Ou seulement Ph<5

I1.2.3 La température

La température détermine le devenir des germes de la viande. Chaque espece
bactérienne a une température optimale de développement.

La température de conservation des carcasses modifie le temps d’apparition des
altérations pour une contamination bactérienne initiale identique. Ainsi, selon
GRAND [45], pour une contamination initiale de 10° germes par cm?, le limon
apparait en 3 jours quand les carcasses sont conservées a 20°C, en 8 jours a 4,4°C.

Donc les basses températures inhibent le développement des microorganismes.

I1.2.4 Oxygéne

NEWTON et GILL [71] signalent que la croissance des entérobactéries isolées de la
viande est plus lente en anaérobiose qu’en aérobiose. CLARK et LENTZ [17]
montrent qu’a un taux de 100 p 100 d’oxygene, la croissance de Pseudomonas et

d’Achromobacter est ralentie.

I1.2.5 La disponibilité en aliments

Le développement des microorganismes dans la viande exige la disponibilité d’une
source d’énergie, qu’ils sont capables de métaboliser en utilisant leurs enzymes.

Les besoins nutritifs des microbes sont trés variables allant des microbes peu
exigeants aux microbes tres exigeants (MARCHANDIN) [68].

La multiplication de ces germes, au cours de la phase de conservation, est susceptible

d’engendrer de grandes quantités de microorganismes viables qui entraineront des
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phénomenes de dégradation ou qui, éventuellement, mettront en danger la santé du

consommateur.

I1.3 Conséquences hygiéniques de la contamination microbienne de la viande
I1.3.1 La putréfaction
I1.3.1.1 La putréfaction superficielle

Elle est due aux germes qui se développent a base température. Selon la nature de
I’atmosphere, deux types d’altération sont susceptibles d’apparaitre sur les viandes
conservées en chambre froide :

-en atmosphere seche, la multiplication des bactéries est retardée mais par contre on
assiste a une prolifération lente des moisissures a la surface de la viande. C’est ainsi
que Penicillium est a 1’origine de taches blanches puis vertes sur les tissus conjonctifs
et la graisse des carcasses réfrigérées [88].

-en atmosphere humide, les viandes sont rapidement envahies par les bacilles Gram(-)

essentiellement Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligenes. La viande devient brun-

grisatre, elle dégage une odeur putride, il se forme en surface un enduit muqueux
résultant de la juxtaposition de cellules microbiennes. Les odeurs désagréables
apparaissent pour une contamination d’environ 10’ germes/cm, le seuil de poissage
est compris entre 5.10 et 10* germes/cm [88].

L’apparition de la putréfaction superficielle sur une viande réfrigérée est fonction de

la contamination initiale.

I1.3.1.2 La putréfaction profonde

Elle s’installe dans les masses musculaires internes des carcasses maintenues a
température élevée (absence de réfrigération apres abattage). Elle est due au
développement trés rapide de bactéries anaérobies putréfiantes provenant du tube

digestif des animaux en particulier Clostridium perfringens. Les signes de la

putréfaction deviennent évidents quand le nombre de bactéries atteint 10’ a 10°

germes/gramme [88].
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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 [15].
Dans un deuxiéme temps, la viande verdit et devient trés malodorante. Cette phase est
associée au développement de germes encore plus anaérobies : Clostridium

histolyticum, Clostridium bifermentans, Clostridium sporogenes, Clostridium

oedematiens [15].
Aux abattoirs de Dakar, les putréfactions représentent 16p100 de cas de saisie totale.

Elles s’observent surtout chez les petits ruminants [92].

11.3.1.3 Les toxi-infections alimentaires

Selon ROSSET (1982) [85], la viande ne doit héberger qu’un nombre limité de
germes d’altération et doit étre exempte de tous contaminants dangereux tels que les
polluants chimiques, les virus, les parasites mais aussi les microorganismes
susceptibles de provoquer une toxi-infection alimentaire pour le consommateur.
L’utilisation d’aliments contaminés, mal préparés et insuffisamment réfrigérés jusqu’a
leur consommation, constitue la principale cause de déclenchement des intoxications
alimentaires, en particulier dans les établissements collectifs (cantines, hdopitaux...).
En France entre 1970 et 1977 sur 179 cas d’aliments connus comme responsables de
toxi-infections alimentaires communes, 68 cas sont dus a des viandes, charcuteries,
salaisons ou volailles.

La présence de bactéries pathogenes dans les aliments est responsable de quatre sortes
de troubles a savoir :

e Intoxinations alimentaires : Empoisonnements dus a des toxines préformées
dans I’aliment lors de la croissance bactérienne (Clostridium botulinum,
Staphylococcus aureus).

e Toxi-infections alimentaires : Infections causées par des agents pathogenes
(actifs ou vivants) présents le plus souvent en grand nombre dans 1’aliment
(Samonella en particulier et les Shigella). Les salmonelles demeurent les
responsables majeures de gastro-entérites dans le monde (VERRHOYE, 2001)
[98]. La maladie apparait 12 a 24 heures apres ingestion, et la plupart des
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malades guérissent. Mais beaucoup restent des porteurs de germes pour une
longue durée. Selon COLIN (1976), rapporté¢ par NKOLO (2007), il existe
plusieurs sources de contamination par les salmonelles.

Intoxications alimentaires proprement dites : Intoxications provoquées par des
microorganismes (Clostridium perfringens A et E) présents a un taux tres éleveé
dans I’aliment incriminé (10° 10" germes / gramme).

Intoxications de type histaminique : Intoxications provoquées par I’ingestion
d’aliments en cours d’altération (mauvaise préparation et réfrigération)
contenant des amines de décarboxylation (histamine, tyramine, cadavérine,
méthylamine...) issues du catabolisme microbien (action de Proteus en

particulier et de certains bacilles anaérobies).

I1.4 Conséquences technologiques de la contamination microbienne de la viande
D’une fagon générale la présence et le développement des microbes a la surface (et en
profondeur) des viandes provoquent des conséquences technologiques que sont :

Les modifications des caractéres organoleptiques et biochimiques.

I1.4.1 Les modifications des caractéres organoleptiques

- Aspect de la surface :
Généralement, la surface de la viande légérement humide au départ,
devient (en atmosphere humide) de plus en plus gluante au fur et a
mesure que progresse le développement microbien [28].

- Odeur : La production d’odeurs putrides en aérobie, mais aussi de
nombreux autres types d’odeurs.

- Couleur :
La couleur de la viande peut subir de nombreuses altérations
(ternissement, décoloration, brunissement) qui résulte des variations de
I’état d’oxydation de la myoglobine sous I’influence des conditions
générales de conservation (temps, température, degré hygrométrique...)

[28].
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I1.4.2 Les modifications biochimiques
Les modifications biochimiques intéressent les composés solubles dont le taux €volue
en cours de conservation, en méme temps qu’apparaissent des produits nouveaux issus

du métabolisme microbien.

L’action des bactéries sur les prot€ines musculaires est mal connue, cependant il a été

émis I’hypothése d’une désintégration de la strie z [87].
Les bactéries attaquent les lipides entrainant :

- Une hydrolyse par une lipase

- Une oxydation des acides gras par des lipoxydases.

Les protéines (animales ou microbiennes) détruisent les antioxydants naturels et
favorisent le rancissement.

Le pH a une certaine action, son augmentation se traduit par une alcalinisation de la
viande entrainant le développement des microorganismes. Il y a aussi augmentation de
capacité d’hydratation des protéines de la viande qui aura pour conséquence de rendre

les protéines sensibles a la dégradation d’origine bactérienne.

I1.5 Normes microbiologiques de la viande

L’objet des normes microbiologies des viandes ou tout autre aliment est de protéger la
santé des consommateurs et de moraliser les transactions commerciales.

Les criteres microbiologiques applicables a la viande crue existent dans différents

pays, mais varient beaucoup. Il n’en existe pas une qui est admise universellement.

La Commission Internationale de Normes microbiologiques relatives aux Denrées
Alimentaires (C.ILN.D.A) et la C.E.E, ancienne composante de I’actuelle Union
Européenne (U.E), se penchent sur ce probleme afin de trouver les méthodes les
mieux adaptées a I’usage universel. En ce qui concerne la contamination superficielle

des carcasses, a la fin de I’habillage les carcasses de bovins portent en général :

- 10’ 4 10" bactéries aérobies par cm” et
-10% bactéries psychrotrophes

: 1 102 anls 2
-environ 10" a 10” coliformes par cm”.
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I1.6 Les méthodes de prélévement des bactéries de surface

11.6.1 Les méthodes
Trois principales méthodes de prélevement sont décrites pour le controle
microbiologique des carcasses : Les méthodes par contact ; Les méthodes dites

destructives ; Les méthodes non destructives [35].

11.6.1.1 Les méthodes par contact
Elle consiste a prélever les germes de surface par contact direct avec des boites

contenant les milieux de culture spécifique pour les germes rechercheés [36].

11.6.1.2 Les méthodes dites destructives
Ces méthodes consistent a prélever un échantillon de tissu superficiel sur la carcasse a

l'aide d'outils appropriés (Pince, emporte picce, bistouri) (DENNALI et al.) [25].

11.6.1.2.1 Méthode d’incision a I’aide d’un gabarit

A l'aide d'une pince et un scalpel, prélever un échantillon de viande de 10 a 25 cm? sur

2 mm d'épaisseur. Cette surface est délimitée par un gabarit.

11.6.1.2.2 Méthode de I’emporte piéce

A l'aide d'un emporte piece et un scalpel des disques de 2 mm d'épaisseur et de 10 a

2 . N e oqs .
25cm” de diameétre sont ainsi découpés.

11.6.1.3 Les méthodes non destructives

A T’aide d’un disque en coton, ou une éponge abrasive, ou un tampon de gaze, une
surface délimitée est frottée pour prélever les germes éventuellement présents

(KHALIFA, [56];FLISS et al. [33]; KARIB et al. [55]).

11.6.1.3.1 Méthode d'écouvillonnage par « chiffonnage »

Consiste a humidifier un écouvillon hydrophile (Tissu, Gaze, disque en coton) avec
une solution peptonée et de frotter vigoureusement (verticalement, horizontalement et
diagonalement) une zone délimitée sur la carcasse a I'aide d'un gabarit. Les surfaces
¢couvillonnées peuvent aller jusqu'a 100 cm?. Cette méthode peut aussi étre pratiquée

sans humidification de I’écouvillon.
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11.6.1.3.2 Méthode de prélévement a 1'éponge abrasive
Consiste a frotter avec une €ponge légerement abrasive (rugueuse) une surface de la
carcasse délimitée a l'aide d'un gabarit (jusqu'a 100 cm?). Cette méthode permet de

détacher plus de germes. Elle est appliquée pour les surfaces faiblement contaminées.
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CHAPITRE 3: CONSERVATION DES VIANDES PAR LE FROID

I. Définition, Importance et Historique
1.1 Définition

La conservation par le froid est une technique utilisée dans I’industrie de la viande
pour préserver les denrées des altérations d’origine microbienne, enzymatique et
chimique pendant une certaine période. Elle contribue ainsi au maintien de la

fraicheur, de la valeur nutritive et marchande des produits.

1.2 Importance

L’intérét de la conservation par le froid est double, hygiénique et économique.

1.2.1 Importance hygiénique

Les animaux de boucherie, compte tenu de leur mode de vie, sont exposés aux
contaminations de toutes sortes dont les plus importantes sont bactériennes.

Les bactéries se multiplient activement apres la mort des animaux. Elles entament
alors le processus de dégradation de la denrée. A cela s’ajoute 1’action des enzymes
endogenes et protéolytiques (protéases) qui provoquent la lyse des tissus.

Le froid, appliqué précocement, permet de stabiliser le développement microbien et de

ralentir de fagon notable I’effet des enzymes.

1.2.2 Importance économique

Cette importance se justifie par la minimisation des pertes et la maximisation des
gains.
L’usage du froid a permis de valoriser le secteur de la filicre viande. En effet,

le surplus de la consommation locale peut étre exporté lorsqu’il est convenablement
traité par le froid. Cela constitue une source précieuse de devises.
Ces avantages incontestés du froid dans le domaine de la conservation lui valent son

utilisation forte ancienne.

1.3 Historique

On connait depuis longtemps les vertus de conservation du froid : les Romains

enveloppaient de neige et de glace les poissons du Rhin pour les transporter 8 Rome.
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En effet, & une température comprise entre 2 et 8 °C, la dégradation des aliments est
ralentie. Mais il faut les maintenir a une température beaucoup plus basse

(en dega de - 18 °C) pour que le développement des bactéries soit stoppé ; dans ce
processus dit de congélation, 1'aliment reste intact : il garde son golt, sa consistance,
sa couleur, sa valeur nutritive.

C'est vers le milieu du XIXe si¢cle que les premicres machines industrielles a
réfrigérer sont mises au point : a Londres en 1834 par Jacob Perkins, en France en
1859 par Ferdinand Carré. Appliquant ces inventions au transport des denrées
périssables, Charles Tellier affréte les premiers navires frigorifiques qui effectuent, a
partir de 1875, la liaison Buenos Aires-Le Havre chargés de tonnes de viande
congelée. Il annonce ainsi le formidable essor des transports frigorifiques de viandes
et de produits végétaux d'Argentine, d'Uruguay, d'Australie et de Nouvelle-Zélande,
qui, apres 1880, révolutionne en moins de vingt ans l'approvisionnement du vieux
continent. En 1913 est fabriqué a Chicago le premier réfrigérateur domestique a
¢lectricité ; 1'usage s'en répand dans les ménages américains, puis européens. Dans les
années 1960, le congélateur vient compléter la gamme du froid domestique, qui libére

la famille moderne du souci du ravitaillement a court terme [112].

I1. Action du froid sur la viande

I1.1 La réfrigération

La réfrigération est une facon de conserver pendant une courte période des aliments en
les refroidissant a des températures positives proches de 0°C et en les y maintenant :
les produits frais ainsi traités sont dits : « réfrigérés ».

Dans la filiere viande, le segment de la commercialisation, par le biais des bouchers-
abatteurs, joue un role capital. L’ensemble des interventions de I’abattage jusqu’a la
réfrigération compléte de la carcasse vont déterminer pour une bonne part la tendreté
finale du produit. La réfrigération des carcasses a pour objectif principal de garantir la
qualité sanitaire de la viande en maximisant sa durée de vie.

La réfrigération induit une légere contracture musculaire normale. Au-dela d’un

certain niveau, on parle alors d’une contracture anormale qui va affecter
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considérablement la tendreté [106]. Le phénomene apparait lorsque le pH devient
inférieur a 6 alors que la température est déja inférieure a 10°C.

Les muscles peuvent se contracter violemment par le froid : on parle de cryochoc.

Les fibres musculaires se lient entre elles dans un état contracté, le rigor mortis
s’établit dans des conditions défavorables: le muscle devient trés dur, son

durcissement est irréversible méme apres maturation prolongée de la viande [109].

I1.1.1 Vitesse de la réfrigération

La précocité de la réfrigération constitue la deuxiéme régle du trépied frigorifique de
Monvosin.

Une carcasse chaude (température de 35°C a 40°C) introduite dans une chambre a -
1°C, +5°C se refroidit rapidement en surface : la température de la viande atteint 0°C,
+5°C sur une épaisseur d’un demi-centimetre en deux heures et demie a trois heures.
Le refroidissement en profondeur est beaucoup plus long et suit approximativement
une loi logarithmique définie par « le temps de demi-refroidissement » [81].

Celui-ci est le laps de temps au bout duquel la différence de température entre la
viande a cceur et lair froid extérieur diminue de moitié. Selon les conditions
techniques appliquées, pour un globe de bovin, ce temps de demi-refroidissement
passe de 20h en réfrigération lente a 8h en réfrigération rapide. Pour atteindre une
température de 5°C, il faut 3 temps de demi-refroidissement (60h en réfrigération
lente, 24h en réfrigération rapide) [85].

NEIRAC cit¢ par FROUIN et DANIELLE [38] constate dans « Techniques
frigorifiques modernes » que les installations modernes permettent d’obtenir un demi-
refroidissement de I’ordre de 4 a 7h pour les bovins, 3 & 4h pour les porcins, 2 a 3h

pour les ovins, en utilisant des vitesses d’air de 1’ordre de 3 m/s [38].
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Figure 9: Courbe des demi- temps de refroidissement
(20°C a la huitiéme heure)

I1.1.2 Effet de refroidissement
La réfrigération entraine des modifications physiques, microbiologiques et chimiques.
Ces modifications sont surtout liées a I’activité de 1’eau qui traduit les variations de la

teneur en eau du tissu musculaire.

I1.1.2.1 Activité de I’eau

Selon WATERMAN (1977) cit¢ par LEGRAND (1998), I’activité¢ de 1’eau exprime
la teneur en eau disponible dans un aliment et qui est capable de participer aux
réactions chimiques et contribuer a la croissance microbienne.

La réfrigération en entrainant une cristallisation de I’eau de constitution diminue
I’activité de 1’eau et 1’évaporation ce qui rend 1’eau indispensable pour la croissance

microbienne.

I1.1.2.2 Modifications physiques

D’une fagon générale, ces modifications affectent la consistance des tissus et le poids

des carcasses, que la viande soit réfrigérée ou non.
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11.1.2.2.1 Modification de consistance

La viande, flasque au moment de 1’abattage, se raffermit par la rigidité cadavérique en
I’espéce de 10 a 12 heures, puis redevient flasque au bout de 24 a 48 heures. Pendant
la conservation, sous I’effet des diastases, le muscle devient friable ; on dit que la
viande murit. Elle devient rassise, tendre, savoureuse et plus agréable a consommer
que la viande fraichement abattue. Le maximum de tendreté, pour les parties a rotir et

a griller, est atteint aprés un sé¢jour de 2 a 3 semaines en chambre froide [22].

11.1.2.2.2 Modification de poids

On constate une perte de poids qui résulte de 1’évaporation de 1’eau contenue dans les
couches superficielles. La perte d’eau pendant les 12 heures de ressuage est en
moyenne de 1% du poids constaté immédiatement apres 1’abattage. Apres cette
période, la perte de poids est variable selon que la viande est conservée en chambre
froide ou dans le local d’abattage. On verra plus loin que la réfrigération plus rapide

permet de réduire cette perte de poids pendant la période de ressuage [22] et [99].
La perte de poids par évaporation dépend :

- De la vitesse de I’air ;

- De I’¢tat hygrométrique de I’air ;

- De I’étendue des surfaces et de leur nature ;
- De la durée de conservation ;

- De la température de Dair.

11.1.2.2.3 Modification de couleur

Par suite de la dessiccation et également d’une légere transformation de

I’hémoglobine, la viande brunit plus ou moins nettement.

I1.1.2.2.4 Modifications de goiit et d’odeur

La maturation due a des phénomeénes d’autolyse (action des diastases apres la mort de
I’animal) rend la viande plus savoureuse. Les graisses absorbant les odeurs, il faut se
méfier de I’odeur dégagée par des denrées conservées au voisinage, des agrumes en

particulier, des poissons ou des fromages.
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I1.1.2.3 Modifications microbiologiques

Les viandes sont contaminées par différents agents de contamination lors de leur
préparation.

Parmi ces contaminations, les pollutions chimiques inquietent particulierement le
public, mais les contaminations microbiologiques restent encore aujourd’hui les plus
difficiles a maitriser [40] et [89].

Ces modifications sont I’ceuvre de deux formes des microorganismes : les bactéries et
les moisissures.

La corruption bactérienne est plus a craindre sur les surfaces humides et maigres des
coupes que sur les carcasses non débitées. Elle commence par la formation de
gouttelettes brunes scintillantes qui se réunissent pour former un brunissement
uniforme gluant, en méme temps qu’apparait une odeur caractéristique d’infection.
Cette matiere gluante est appelée communément « poisse ».

Sur la plupart des carcasses stockées trop longtemps ou dans de mauvaises conditions
de température et d’humidité, la maticre gluante apparait sur le collet, sur les parties
maigres exposées et, a un moindre degré, sur le tissu conjonctif ou dans les replis ou
I’humidité s’est accumulée. Ce gluant est exclusivement composé de microorganismes
du groupe Achromobacter. Ce sont de petits batonnets dont la température optimale de
développement se situe vers 20 a 25°C, mais ils se développent encore a 0°C. Ils ne
sont toutefois pas pathogenes.

A coté des Achromobacters gluants, peuvent se développer des moisissures, en
quantité limitée sur le maigre, mais plus importante sur les graisses. Le champignon le

plus fréquemment trouvé est le Thammidium Chaetocladioide.

I1.1.2.4 Modifications chimiques

La maturation de la viande est le résultat de 1’action d’enzymes protéolytiques
endogenes intracellulaires ou protéases, fortement dépendants des conditions de
température, de Ph et de concentration des ions.

Ces modifications sont dues a I’action des diastases qui continuent a agir apres la mort
des animaux et portent sur les hydrates de carbone, les mati¢res grasses et les maticres

albuminoides. Ces transformations sont connues sous le nom d’autolyse.
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Les hydrates de carbone (glycose et glycogeéne) se transforment en acide lactique sous
I’effet de la glycolyse ou glycogénolyse en milieu anaérobique. Du fait de
I’abaissement de ’acidité, on obtient a la fois sur le plan hygiénique un ralentissement
de la majorité des microorganismes indésirables et organoleptique une modification de
couleur et succulence du muscle.

Les travaux menés dans ce secteur, qui visent a mieux comprendre les mécanismes
impliqués dans la maturation, ont permis de mettre en évidence une extréme

variabilité individuelle dans le cas du bovin selon OUHAYOUN [76].

I1.2 Action du froid sur les microorganismes

L’altération des viandes provient essentiellement de [’action conjointe des
microorganismes de contamination, des enzymes tissulaires et de 1’oxydation des
graisses chez les especes grasses.

Parmi les bactéries présentes sur la viande on peut trouver :

» des bactéries pathogenes (Listeria monocytogenes, certaines formes
d'Escherichia coli...), qui sont a proscrire car dangereux pour I’homme.

» des bactéries d'altération (Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas fragi par
exemple) qui sont a éviter car si elles ne présentent pas de danger pour la
santé, elles peuvent causer une perte économique importante pour les

producteurs, a cause du retrait du marché des produits altérés.

Le froid freine, voire supprime, la croissance microbienne dans les aliments.
Cependant il faut connaitre les ¢léments qui agissent sur elle, c'est-a-dire les facteurs.
IIs sont nombreux tantdot favorables, tantot défavorables. Certains sont de nature
physique : température, hygrométrie, degré de déshydratation de 1’aliment, acidité,
irradiation par des rayons ultraviolets et ionisants. D’autres sont de nature chimique :
présence d’oxygene, de gaz carbonique, de sel, de sucre, de substances diverses, etc.
Tous ces facteurs énumérés ont une action sur les microbes mais ils agissent plus ou
moins sur les aliments pouvant modifier leur aspect, leur couleur, leur odeur, leur
saveur, leur digestibilité, leur valeur nutritive.

Parmi tous les facteurs cités, la température est le plus important a considérer.
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Elle est toujours présente puisque c’est autant une caractéristique de I’aliment qu’une

caractéristique de 1’atmosphere qui I’entoure [91] et [100].

I1.2.1 Comportement des microorganismes vis-a-vis de la température

Les microbes sont trés sensibles au degré de température, comme tous les étres
vivants. A certains degrés, leur croissance est rapide. Il s’agit de températures
optimales, les plus favorables a leur développement. A quelques degrés au-dessus, la
multiplication s’arréte, ¢’est la température maximale ; il suffirait de chauffer un peu
plus et les germes commenceraient & mourir, il s’agit de températures létales ou
bactéricides. A des températures inférieures a 1’optimum, la croissance est moins
rapide. Elle est d’autant moins rapide que la température est plus basse. On aura beau

refroidir, ce n’est pas pour autant que 1’on arrivera a tuer tous les microbes.

Autrement dit, le froid n’est pas bactéricide comme la chaleur. Si un aliment contient

des microbes dangereux, le froid ne I’en débarrassera pas [91].

I1.2.1.1 Catégories de microbes des aliments en fonction de leurs températures de
croissance
Les aliments sont contaminés par de nombreuses especes de microorganismes
caractérisées par les 3 températures de développement précédentes (optimum,
maximum et minimum). Selon leur température optimum de croissance, on distingue :
- Des thermophiles qui se développent bien a des températures élevées ;
- Des mésophiles qui se comportent bien a des températures modérées ;
- Des psychrophiles ou psychrotrophes qui se développent quand les

températures sont basses.
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Tableau II : 3 catégories de microorganismes en fonction de leur température de

croissance

Température caractéristiques (°C) Délai minimum entre
2
multiplications

Germes Minimum Optimum Maximum

Thermophiles

(Clostridium) 10 minutes

Mésophiles

(Coliformes) 20 minutes

Psychrophiles

(Pseudomonas) 60 minutes

Source : [89]

II1. Modalités d’utilisation du froid

I11.1 Principes d’application du froid

Le froid permet de conserver pendant un temps plus ou moins long un produit pouvant
étre consommeé avec sécurité tout en lui gardant son aspect, sa couleur, ses qualités
gustatives et nutritives mais la qualité hygiénique de la viande est primordiale car le
froid ne peut que conserver cette qualité¢ et non la créer. Périodiquement dans les
congres scientifiques et techniques, on redécouvre les 3 regles fondamentales qui ont
¢té énoncees, 1l y a déja longtemps par une formule synthétique appelée Trépied de
MONVOISIN, qui édicte trois principes a respecter pour garantir la qualité hygiénique
des produits réfrigérés [23] 5 [52] et [102] :

- Un produit sain au départ :
Le froid n’améliore pas la qualité des produits traités. Il contribue uniquement
a ralentir le processus de dégradation d’origine microbienne, enzymatique et

chimique. Il doit, par conséquent, étre appliqué a des denrées saines c'est-a-dire
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en bon état, exemptes de toute meurtrissure et présentant une population
microbienne la plus faible possible.

- Un froid précoce et rapide :
Les processus d’altération démarrant aussitot apres la mort, il est souhaitable de
traiter les produits des la capture. En effet, les produits traités par le froid avant
I’installation de la rigidité cadavérique voient leur durée de conservation se
prolonger. Par conséquent, il ne faut traiter par le froid que des produits frais.

- Un froid continu :
L’application du froid doit étre systématique de la production a la

consommation du produit (de la fourche a la fourchette).Ce froid continu est

appelé communément «Chaine de froid».

On peut dire que le produit réfrigéré ou congelé a une mémoire : toute son histoire

retentit & la consommation.

II1.2 Techniques de réfrigération des carcasses
I11.2.1 Définition

C’est une opération qui consiste a soumettre des viandes a des températures aussi bien
basses que possible mais supérieures au point de congélation en vue d’assurer sa
conservation a court terme, [89]. Généralement, la température de réfrigération se
situe entre I’ambiance et la température de congélation commengante, en principe
jusqu’a 0°C exclusivement [43]. A cette température, la vitesse de développement des
microorganismes contenus dans les aliments est ralentie. La réfrigération permet donc
la conservation des aliments périssables a court ou moyen terme.

Les viandes destinées a étre conservées par réfrigération sont d’abord réfrigérées,
c'est-a-dire amenées a une température comprise entre 10°C et 5°C dans des
"chambres”, des "tunnels "ou des "cellules” de réfrigération, puis stockées dans des
chambres de conservation ou la réfrigération est poursuivie. Des régles fondamentales
doivent étre respectées dans l'application du froid : la réfrigération doit étre faite le
plus tot possible apres collecte, elle doit s'appliquer a des aliments initialement sains

et €tre continue tout au long de la filiere de distribution [108].

45



I11.2.2 Ressuage

Apres ’abattage, les carcasses sont refroidies en salle de ressuage toujours placée a
I’entrée du bloc frigorifique, immédiatement apres le poste d’inspection sanitaire.

Il est primordial que cette étape de ressuage soit bien conduite. Pour des raisons
¢videntes d’hygiene ce refroidissement doit se faire le plus rapidement possible.

Car s’il est trop lent, le niveau de température permet la prolifération bactérienne qui
va engendrer la putréfaction de la viande.

Cette étape est caractérisée par une évacuation massive de calories accompagnée
d’une légeére évaporation. Elle vise a abaisser la température superficielle des
carcasses jusqu’a +7°C a cceur, empéchant ainsi la prolifération des germes et
réduisant la perte d’eau par évaporation. La température ambiante est de 1’ordre de

0°C et les carcasses y sont maintenues entre 4heures et 6 heures [29].
Le ressuage est obtenu selon les critéres suivants [67]:

- En chambre classique :
T°=0a+4°C
Humidité relative = 90 a 95%
Vitesse de I’air = 0,5 a 1m/s
Temps = 24 heures
Coefficient de brassage = 80 a 100

Ces conditions permettent d’obtenir : pour les carcasses de bovins un temps de demi-
refroidissement de 12 heures (la température centrale est donc de 10°C au bout de 24
heures), pour les moutons et les porcs, un temps de demi-refroidissement de 6 a 8

heures [83].
- Ou en tunnel ou cellule de refroidissement rapide:

1¥ temps : Refroidissement rapide (il correspond pratiquement a un demi-

refroidissement)

Température = -2°C a -4°C

Humidité relative = 90%
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Vitesse de ’air = 1,5m a 2m/s
Coefticient de brassage = 200
Durée = 8 heures = + 20°C (température a coeur aprés un demi-

refroidissement)

2° temps : Réfrigération plus modérée (on effectue les deuxiéme et troisiéme temps de

demi refroidissement)

Température voisine de 0°C
Humidité relative= 80-85%
Vitesse de ’air est réduite
Coefficient de brassage = 80-100
Viande a coeur=+5°C en 24 h

Perte de poids= 1,5 a 2%

La réglementation frangaise exige d’avoir des installations frigorifiques permettant
d’obtenir a cceur au bout de 24 h : +7°C pour les carcasses et +3°C pour les abats [38].
La salle de ressuage aura une capacité permettant de recevoir la totalité des carcasses
abattues dans la journée de travail. On en calcule le volume en fonction de la longueur
des rails de suspension des carcasses. Et il faut rappeler a cette occasion les normes

habituellement retenues dans les abattoirs frangais :

- 1 gros bovin pour 1 métre linéaire de rail ;
- 8 moutons pour 1 métre linéaire de rails ;

- 5 veaux pour 2 metres linéaire de rail ;

Une telle chambre n’aura un rendement optimum que si le nombre de carcasses
qu’elle contient est lui aussi optimum.

Sa puissance frigorifique est généralement €gale a 1/20 de la puissance frigorifique
totale. Elle doit permettre d’abaisser en 24 heures la température de la viande de
+40°C a +4°C et de compenser les entrées de chaleur a travers les parois lors du

renouvellement de ’air et a 1’occasion du travail des ventilateurs.
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I11.2.3 Stockage réfrigéré

C’est la phase de maintien de la température de conservation.

IL se fait dans des chambres de stockage :

- Température de I’atmosphere : 0°C a 2°C
- Humidité relative : 75-80%
- Vitesse de I’air : 0,3 a 0,5 m/s = renouvellement 2 a 5 fois/h

- Durée de conservation (en semaines) : Bv : 4, PR : 3-4, Veau et Porc : 1-2

En matiere de stockage chaque type de denrée possede un effet limitant dans le choix
de sa température de conservation et de stockage ; certains aliments nécessitent un
froid positif, alors que d’autres un froid négatif. A ce propos, la réglementation
sanitaire fixe les températures optimales de refroidissement, de congélation et de
conservation de denrées, en s’appuyant sur des preuves scientifiques (études des
évolutions microbiennes, virales face au froid) [102].

La réfrigération limite 1’activit¢ des germes susceptibles de provoquer des
intoxications alimentaires. Leur multiplication s’exerce surtout au voisinage de 37°C
et pour se développer, ils exigent une température minimale élevée selon ROSSET
[82], BILLON et al. [10] et GLEDEL [39].

Ainsi pour I’ensemble des germes pathogenes, tout danger est écarté par le maintien
de la viande a une température inféricure ou égale a 5°C (Clostridium botulinum E
n’est pas un hote des viandes mais un contaminant spécifique des produits de la

mer et d’eau).

II1.3 Les facteurs d’une bonne conservation

I11.3.1 La température ambiante

La température est 1’'un des facteurs les plus importants de la réfrigération. En effet,
elle conditionne le développement des microorganismes responsables des altérations
des viandes pendant la conservation. La température doit étre trés basse, la plus
constante que possible mais aussi trés homogene, [18], [22] et [40]. A 1’état réfrigére,
il existe pour chaque denrée une température de conservation optimale. En ce qui

concerne les températures auxquelles doivent étre conservées les viandes lors du
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stockage réfrigéré, les valeurs proposées par les normes frangaises vont de +4C a +2C
[14] et [103].

SEYDI et FAYE en 1990 ont rapporté que la température ambiante dans les chambres
froides des abattoirs de la SOGAS est rarement inférieure a +8°C.

Dans les chambres froides de la SOGAS, BALDE [4] a noté des variations de la
température ambiante au cours de la journée (maximale: +19,5+1,23 ; moyenne :
+12,3+1,39 ; minimale : +8+2,41) et au cours des mois (aolit a septembre : +13,0°C
+1,52 ; septembre a octobre : +13,6°C +1,40 ; octobre a novembre : +12,2°C £1,37 ;
novembre a décembre : +10,4°C +1,12).

La température seule n’est pas suffisante pour assurer une bonne conservation.

I11.3.2 L’humidité relative

L humidité relative de I’air est indiquée par la valeur du rapport de la masse de vapeur
d’eau contenue dans un certain volume d’air & la masse maximum que ce volume
pourrait contenir s’il était saturé a la méme température [78].

Ce facteur important de la conservation a malheureusement des effets opposés suivant
I’objectif recherché. Une humidité relative élevée limite les pertes de poids mais
favorise la croissance des germes superficiels qui demandent une surface humide [80].
Donc un compromis doit étre trouvé entre les pertes de poids liées a un environnement
sec et le développement des microorganismes agents d’altération des viandes.

Pour une méme denrée, les pertes de masse varient avec la présentation et 1’¢tat de la
marchandise. Elles sont plus importantes lorsque le rapport surface/ volume augmente.
Des viandes désossées et coupées en morceaux présentent de plus fortes pertes de
masse que des viandes en quartiers ou en carcasses.

Pour le stockage des carcasses dans les chambres froides, ’humidité relative est
généralement fixée entre 85% a 90%. L humidité relative a une influence notable sur
’aspect fraicheur et la couleur de la denrée.

BALDE (2008) rapporte que I’humidité relative dans les chambres froides de la
SOGAS varie en fonction de I’heure de la journée mais aussi en fonction du mois.

La valeur moyenne (77,9 + 4,43) étant toutefois inférieure a la norme qui est de 85 a

90%.
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Selon DANIEL (1972) cette hygrométrie ne doit pas dépasser 80% pour les grosses
pieces et 85% pour les viandes en morceau. Il rapporte ¢galement s’il est relativement
facile de controler la température d’une salle froide, il n’en est pas de méme de
I’humidité relative. Celle-ci dépend essentiellement de la température de la paroi

froide, c'est-a-dire la température du fluide frigorigéne bouillant dans 1’évaporateur.

I11.3.3 Encombrement

Les chambres froides utilisées dans I’industrie de la viande ont pour objectif premier
de placer les produits dans des conditions convenables de température et de les
maintenir dans une atmosphére ou I’humidité relative sera favorable a la fois a la
réduction des pertes de poids et a la diminution des altérations d’origines
microbiennes.

L’introduction dans une chambre froide contenant déja de la viande réfrigérée, des
quartiers chauds ou insuffisamment refroidis, provoque une condensation sur la
viande froide, ce qui entraine son poissage [69]. Il est donc préférable de n’introduire,
dans une chambre froide de conservation et de maturation, que de la viande
préalablement ressuée et refroidie a une température aussi voisine que possible de la
température de cette chambre froide. Dans le cas ou nous sommes amenés a mélanger
les carcasses chaudes et les carcasses froides, il est conseillé de disperser les carcasses
chaudes entres celles froides.

Selon BONNEAU et al [12] la densité du stockage de carcasses accrochées dépend de
I’écartement des rails, de la hauteur d’accrochage et de I’espéce. Les dimensions des
chambres froides doivent étre adaptées aux abattages, pour éviter tout excés par souci
de rentabilit¢. DANIEL (1972), propose 40cm de rail pour un quartier de 160kg et
25cm pour un quartier de 100kg. La bonne disposition des carcasses dans la chambre
froide permet une bonne aération et facilite la pénétration du froid.

Le refroidissement des carcasses dans les cellules de réfrigération rapide nécessite une
circulation satisfaisante, ce qui suppose un écartement m (metre) minimum des
carcasses. Un chargement excessif diminue la vitesse de réfrigération, on retient

d’ordinaire les densités suivantes (ROSSET) [83]:
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Répartition par métre linéaire de rail : Correspondance approximative par m” de

surface au sol

Demi-beeuf =2/m ————  250-300 kg /m’
Demi-veau, demi-porc =4/m ————— 120-180 kg/m*
Mouton = 8/m 100 kg/m*

Dans les chambres froides de la SOGAS, le nombre de carcasses stockées est trés
variable avec une moyenne de 101 carcasses par chambre et par jour. Il est fonction de
la production journaliére. Les carcasses ne sont bien disposées sur rails. Il y a une
concentration des carcasses sur certains rails au moment ou sur d’autres rails ne sont

accrochées que quelques carcasses BALDE (2008).

I11.3.4 Ventilation (coefficient de brassage)

On appelle le taux de brassage, le nombre de volumes d’air véhiculé par le ventilateur
par rapport au volume de la salle. Les salles froides doivent &tre convenablement
ventilées, avec un taux de brassage de 30 a 50. Ainsi, un taux de brassage de 30 veut
dire que le ventilateur a un débit de 3000m’/h pour un volume de salle de 100 m”.

La maitrise de la circulation de 1’air conditionne 1’efficacité de la réfrigération des
carcasses de gros bovins [37]. L’air a une double fonction ; assure le brassage et
véhicule le froid. De ce fait, il faut concilier un brassage suffisant pour permettre le
refroidissement et 1’homogénéisation avec une agitation de 1’air assez faible pour
¢viter une perte d’eau trop importante.

Pendant toute la durée du stockage, la circulation de I’air devra maintenir une
uniformité raisonnable de I’hygrométrie et de la température [90]. Donc elle doit étre

adaptée a la production frigorifique a fournir.

IT1.3.5 La température a ceeur

Une bonne réfrigération doit permettre 1’obtention d’une température basse a coeur des
denrées réfrigérées. Elle dépend de la température initiale de la denrée, de sa masse,
de la température au ressuage, de la température de stockage. Cette température a

ceeur conditionne la durée de conservation et la sécurité de la denrée [110].
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Les températures de conservation a cceur des viandes, fixées par la réglementation
francaise sont [100]:

<+ 7°C pour les carcasses ou les grosses picces de viande ;
<+4°C pour les découpes de viande réfrigérées ;
<+2°C pour les viandes hachées réfrigérées ;

<-18°C pour les viandes surgelées
Pendant toute la durée de conservation les températures doivent rester aussi constantes
que possible. Quand ces températures sont respectées les carcasses peuvent se

conserver jusqu’a trois a quatre semaines tout en satisfaisant aux qualités hygiéniques.

IV. Contraintes de conservation de la viande en pays chauds

L’utilisation du froid dans ces régions pose des problémes qui ne sont pas faciles a
résoudre. Si le froid présente bien un intérét tout spécial pour les pays en question par
contre les conditions locales en rendent 1’application plus difficile qu’en Europe, en
Amérique du nord, au Japon ou en Australie par exemple. Dans ces pays, on rencontre
des zones chaudes ou le froid est largement utilis€, sans difficultés particulieres, en
raison du niveau technique et économique €levé des pays.

Les difficultés apparaissent vraiment dans les pays qui sont a la fois chauds et en
développement. Tout d’abord, la température élevée associé¢e a 1’humidité excessive,
régnant dans ces régions, provoque une altération plus rapide des denrées
alimentaires. Le phénomeéne est encore accentué, pour certaines denrées, si les
conditions d’hygiene, lors de la préparation, laissent a désirer [53] et [S1].

La conservation des viandes commence par la réfrigération, mais doit se poursuivre
par la mesure de I’efficacité de ces opérations.

La maitrise des températures en ateliers et chambres froides, qui garantissent le
respect des températures de conservation des produits finis, repose sur 1’existence
frigorifique, précisant les modalités de vérification et d’enregistrement des

températures.
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DEUXIEME PARTIE :
PARTIE EXPERIMENTALE

Chapitre I . Matériel et Méthodes
Chapitre H Résultats et Discussion

Chapitre II1: Recommandations
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CHAPITRE 1 : MATERIEL ET METHODES

I. Présentation du cadre d’étude expérimentale
Les abattoirs de Dakar sont situés dans le département de Pikine et couvrent une
superficie de 4 ha. Ils sont ceinturés de routes a grande circulation : la nationale 1 au
Nord, le boulevard de centenaire de la commune de Dakar (la route de Rufisque) et la
voie ferrée au Sud. Ils sont les premiers implantés au Sénégal. Ils furent d’abord gérés
par I’Union des Services Publics d’Afrique (U.S.P.A), filiale de I’Union des Services
Publics de France (U.S.P.F.), jusqu’en 1964 ou la SERAS, société d’économie mixte
créée en 1962, fut désignée comme administrateur délégué pour la gérance des
abattoirs régionaux et les entrepodts frigorifiques. La SOGAS, société anonyme, assure
aujourd’hui la gestion des abattoirs du Sénégal, selon un contrat de concession entre
elle et I’Etat.
I1. Matériel

* Fiches d’enquéte

= Matériel biologique
Il a été constitué de bovins dont plusieurs races locales, notamment la Ndama, le zébu
maure et autres races.
Echantillons : 20 % des carcasses

»  Appareils de mesure

v" Un appareil polyvalent de type M-4000:
Pour mesurer la température ambiante, humidité relative, vitesse de I’air.

v" Un thermométre a sonde (testoR110) :
Pour mesurer la température a cceur.

= Matériel d’analyse et verrerie
-Ecouvillon

-Diluant/ Eau peptonée tamponnée

-Boites de Pétri stériles et un marqueur indélébile pour les identifier

54



-Pipettes Iml

-Pipettes Sml

-Tubes de dilution stérile

- Hotte a flux laminaire

- Stérilisateur

- Bain-marie a 46°C pour maintenir les milieux de culture fondus
- Plaque chauffante a 150°C pour fondre les milieux de culture
- Balance électrique

- Homogénéisateur rotatif

- Bec Benzene

-Gabarit stérile

- Autoclave

- Etuve (2 46°C et 30°C)

Milieux :

-Milieu de culture : VRBL

-Milieu de culture : PCA

II1. Méthodes
ITL.1 Fiches d’enquéte

Des fiches d’enquéte ont ¢été élaborées pour mener des observations sur 1’hygiéne
structurelle et ponctuelle des chambres froides en s’appuyant sur les SM (milieu,
matériel, méthode, mati¢re premiere et main-d’ceuvre). Les enquétes se sont déroulées
du 06 aott 2011 au 26 octobre 2011. A chaque séance de travail, nous avons enquété

en interrogeant parfois le personnel et en notant toutes les remarques relatives aux SM.

I11.2 Mesures des paramétres de la réfrigération

L’intérét des mesures a permis d’apprécier ’ensemble des paramétres physiques de la

réfrigération.
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I11.2.1 Mode opératoire
I11.2.1.1 Identification des points chauds

Cette identification a été mise en ceuvre dans le but de localiser les points, ou la
température est plus élevée dans les deux chambres froides. Ensuite de pouvoir dire ou
non par extrapolation que, si I’évolution de la température en ces points est conforme
a la température reglementaire, donc partout ailleurs la température suit la méme
dynamique.

Pour localiser les points les plus chauds, les chambres froides ont été quadrillées de
facon virtuelle. Le quadrillage a permis de délimiter des cases virtuelles, occupées par
des carcasses équidistantes les unes des autres en position suspendue sur les rails.
Chaque rail comportait six (6) cases virtuelles dans le sens de la longueur. L’aire de
stockage ¢étant constituée de 15 rails, on a disposé au total de 90 cases virtuelles par
chambre. Les différentes cases virtuelles ont été¢ numérotées dans un ordre bien précis.
Au niveau de chaque case virtuelle, la température a coeur des carcasses a €té prise
pendant trois nuits successives. Un seul relevé a été réalisé chaque nuit a 3h du matin,
avant la livraison des carcasses. Connaissant les points chauds, la mesure des
parametres de la réfrigération s’est faite de fagon discontinue par plusieurs visites
quotidiennes [37]. Les mesures commencent a la fermeture des chambres froides (15h
al7h) plus précisément dans les chambres de stockage. Il s’agit des heures auxquelles
les chambres froides sont a 1’abri des fréquentations anarchiques par des chevillards.
Toutes les 4 heures, un passage dans les chambres froides est effectué¢ pour mesurer
les parametres concernés jusqu’a 4h du matin, avant 1’ouverture qui donne lieu a la
livraison des carcasses.

Au niveau des cases virtuelles considérées comme point chaud et occupées par une
carcasse, deux parametres ont été mesurés toutes les 4 heures a savoir : la température
ambiante et la température a cceur des carcasses. A cette fréquence entre deux relevés
successifs, 3 a 4 relevés au moins ont été réalisés entre la fermeture et la réouverture
des chambres froides (soit 1805 données enregistrées). Cependant, la vitesse de I’air a
¢été mesurée a la sortie des évaporateurs et I’humidité de I’air de fagon facultative dans

la salle.

56



Pour la température a coeur, la mesure a été faite au niveau de 1’épaule sur 800
carcasses, en raison de son acces facile par I’opérateur.

Les carcasses constituant 1’échantillon en plus de leur numéro de case, ont été
identifiées au moyen du papier stick accolé sur les carcasses faisant parti de
I’échantillonnage. Simultanément avec la prise des mesures, on a comptabilisé le

nombre total des carcasses entreposées dans les chambres froides.

I11.2.1.2 Echantillonnage

Taille de I’échantillon 20% des carcasses stockées par chambre et choisies en fonction

des points chauds de la salle.

I11.2.1.3 Traitement des données

Les données brutes obtenues ont été analysées avec le logiciel Excel. Ce qui a permis
de calculer les valeurs moyennes et les écarts type qui sont présentés dans le chapitre

des résultats.

I11.3 Analyses microbiologiques

Elles ont été¢ mises en ceuvre pour apprécier I’impact des facteurs technologiques de la
réfrigération (la température ambiante, la vitesse de 1’air, ’humidité relative,
I’encombrement, la température a coeur) sur la contamination exogéne de la viande,
par des prélevements de surface effectués avant et apres la réfrigération. Les analyses
ont ét¢ réalisées au laboratoire alimentaire d’Hygiene et Industrie des Denrées
Alimentaires d’Origine Animale (HIDAOA) sur une durée allant du 06/09/2011 au
26/10/2011.

I11.3.1 Echantillonnage
I11.3.1.1 Mode d’échantillonnage

Ne disposant que de 100 écouvillons, 1’échantillonnage a porté sur un total de 25
carcasses, prélevées avant et apres réfrigération ce qui donne 4 échantillons par

carcassc.
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I11.3.1.2 Méthode de prélévement

Pour des raisons de commodité de travail, de simplicité et de rapidité, nous avons
choisi la technique d’écouvillonnage. Les écouvillons sont des coton tiges placés dans

des tubes stériles.

I11.3.1.2.1 Mode opératoire

Les écouvillons sont préalablement humidifiés dans 10ml d’EPT (solution stérile)
rajouté dans les tubes. Le gabarit est stérilisé au four avant utilisation.

La face humide de I’écouvillon doit étre frottée, pendant 20 secondes sur la surface de
la carcasse délimitée par le gabarit :

Placer fermement le gabarit carré (100cm?) stérile sur la surface de la carcasse.

Frotter 1’écouvillon sur toute la surface délimitée en exercant une pression, en le

déplacant d’abord :

e Verticalement,
e Horizontalement puis en tournant I’écouvillon de maniére que toutes les
surfaces soient utilisées,

e Puis en diagonale

Placer I’écouvillon dans le diluant utilisé pour I’humidifier.

Cette technique a été réalisée selon les dispositions de la norme ISO 17604 :2003(F).

I11.3.1.2.2 Zones et surfaces écouvillonnées

Afin de tenir compte de I’hétérogénéité de la contamination des carcasses, les
¢chantillons ont été prélevés au niveau de deux régions anatomiques : L’¢épaule et le
flanc. Deux surfaces sont écouvillonnées correspondant & une surface totale de

200cm’.
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I11.3.1.2.3 Planning des prélevements

Tableau III : Analyses bactériologiques

Visite Nombre de carcasses Nombre de Flores recherchées
écouvillonnées prélévement

Mardi 06/09/11 au 2 8 prélevements/ visite FMAT
mercredi 07 /09/11 CT
Vendredi 09/09/11 2 8 prélévements/ visite FMAT
au samedi 10 /09/11 CT
Mardi 20/09/11 au 2 8 prélevements/ visite FMAT
mercredi 21/09/11 CT
Jeudi 22/09/11 au 2 8 prélevements/ visite FMAT
vendredi 23/09/11 CT
Mardi 04/10/11 au 2 8 prélevements/ visite FMAT
mercredi 05/10/11 CT
Vendredi 14/10/11 4 16 prélevements/ visite FMAT
au samedi 15/10/11 CT
Lundi 17/10/11 au 4 16 prélévements/ visite FMAT
mardi 18/10/11 CT
Mercredi 19/10/11 au 4 16 prélévements/ visite FMAT
jeudi 20/10/11 CT
Mercredi 26/10/11 au 3 12 prélévements/ visite FMAT
jeudi 27/10/11 CT

Nombre total de prélévements = 100. Deux échantillons par carcasse consistent

en deux prélévements dans deux sites différents de la carcasse.

I11.3.1.2.4 Transport et conservation des échantillons

Le transport et la conservation des échantillons ont été réalisés suivant les dispositions

de la norme ISO 17604 : 2003 (F). Les échantillons dans les tubes stériles ont été

placés dans une glaciére contenant une carboglace. Transportés au laboratoire dans

I’heure suivant le prélevement (ISO 7218). Il est souhaitable que la durée du transport

n’excede pas les 2 heures.
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I11.3.2 Laboratoire

I11.3.2.1 Préparation des milieux de culture
s PCA : Plate Count Agar

Dissoudre 22.5g dans 1 litre d’eau distillée ; le mélange est ensuite placé sur la plaque
chauffante a une température de 150 C (30 minutes) pour la constitution du milieu.

La solution, contenue dans des bouteilles en verre, est ensuite placée a 1’autoclave
pour la stérilisation a une température de 121°C (15 minutes). Pour éviter qu’aprés
I’autoclave la solution puisse se gélifier, il est conseillé de la placer dans un bain -

marie 46 C.
* VRBL : Violet Red Bile Lactose Agar

Dissoudre 38g dans 1 litre d’eau distillée ensuite le mélange homogéne obtenu est
chauffé lentement sur une plaque chauffante a une température de 150 C (30 minutes),
en agitant fréquemment, puis porter a 1’ébullition jusqu’a la constitution du milieu. Il

est strictement interdit de mettre la solution déja préparée a I’autoclave.

I11.3.2.2 Préparation du diluant

Le diluant utilis¢ pour les analyses est I’eau peptonée tamponnée (EPT). La
préparation nécessite 25,5g de poudre, a mélanger dans un litre d’eau distillée. Apres

une dissolution compléte, le mélange est stérilisé a I’autoclave a 121°C (15 minutes).

111.3.2.3 Méthodes d’ensemencement et de dénombrement des bactéries
I11.3.2.3.1 Préparation des solutions meres et des dilutions décimales

Dans chaque flacon stérile contenant 1’écouvillon, on rajoute 10 ml d’eau peptonée
pour revivifier les bactéries prélevées.

10 ml de suspension mére correspondent alors & 100cm?; donc 1ml de suspension
meére correspond a 10cm” Le nombre final d’ufc/ml trouvé doit étre divisé par 10 pour

. 2
obtenir un nombre d’ufc/cm”.
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Le contenu est homogénéisé par un agitateur pendant 60 sec. La suspension obtenue
constitue la solution mére (10%) et & partir d’elle sont réalisées les dilutions décimales
qui s’effectuent en prenant des tubes a essai dans lesquels on verse 9ml d’EPT.

Aprés, on préléve 1ml de la solution mére (10%) que ’on ajoute a un premier tube pour
une dilution & 10™". Ensuite on préléve 1ml de la dilution 10" que I’on ajoute a un
second tube pour une dilution 107 et ainsi de suite jusqu’a I’obtention de la dilution
souhaitée. A titre d’illustration les dilutions décimales s’effectuent de la fagon

suivante :

1ml 1ml 1ml

‘“ :l-l <L| » etc

SM EPT EPT EPT

10° 107! 102 107

111.3.2.3.2 Ensemencement et dénombrement

w+ Ensemencement

L’ensemencement de 2 milieux de culture était réalisé au fur et a mesure de
I’obtention des diverses dilutions. Le premier milieu (VRBG) sert a la culture des
entérobactéries et a é6té ensemencé a partir des dilutions 10°, 107 et 107 Le second
milieu (PCA) sert a la culture de la flore mésophile aérobie totale (FMAT) et a été
ensemencé a partir des dilutions 10°,10", 10 107 et 10™.

Chaque ensemencement a été pratiqué selon la méthode suivante :

Un ml de dilution souhaitée est déposé sur le fond d’une boite de Pétri stérile. 11 est
alors coulé du milieu de culture choisi (réchauffé puis tiédi pour étre liquide), le tout
est homogénéisé puis laissé a refroidir jusqu’a solidification. Les boites ainsi obtenues
sont ensuite complétées par une 2éme couche pour la création de conditions aéro-

anaérobies.
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Ensuite les boites sont incubées couvercles en bas a 30 °C pendant 72 h = 3 h pour la

flore mésophile aérobie totale et a 44°C pendant 24h £2 h pour la flore coliforme.

+ Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale

Le mode opératoire pour le dénombrement des microorganismes aérobies s’est

effectué selon la norme ISO 4833 : Février 2003 (annexe 1).

w+ Dénombrement des coliformes thermotolérants

Les coliformes sont recherchés dans les aliments, car ils sont de bons marqueurs de
I'hygiene des manipulations de ces aliments. Leur présence indique une contamination
d'origine fécale. Le mode opératoire pour le dénombrement des microorganismes

aérobies s’est effectué selon la norme ISO 4832 : Février 2006 (annexe 2).

I11.3.2.3.3 Lecture et expression des résultats (selon la norme ISO 7218 : Aoiit
2004)

- Estimation des grands nombres

Retenir les boites contenant moins de 300 colonies au niveau de deux dilutions
successives. Pour qu’un résultat soit valable, on estime en général qu’il est nécessaire
de compter sur au moins une boite contenant au minimum 15 colonies. Calculer N
(nombre du microorganisme a dénombrer) présent dans 1’échantillon pour essai, en
tant que la moyenne pondérée a partir de deux dilutions successives a 1’aide de cette

formule :

2C

Vv (1’11 + 0,1112) d

¥ C = est la somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues de deux

dilutions successives et dont une boite contient au minimum 15 colonies ;

V =est le volume de I’inoculum appliqué a chaque boite (en ml) ;

n; = est le nombre des boites retenues a la 1ére dilution ;

62



n, = estle nombre des boites retenues a la 2éme dilution ;

d =estle taux de dilution correspondant a la premicre dilution retenue.
Arrondir le résultat calculé a 2 chiffres significatifs

Si le 3éme chiffre est <5 : le chiffre précédent n’est pas modifié

Si le 3éme chiffre est > 5 : le chiffre précédent est augmenté d’une unité
- Estimation des petits nombres

Si la boite au niveau de 1’échantillon pour essai (produit liquide) ou de la suspension
mere (autres produits) ou de la 1¢re dilution ensemencée ou retenue, contient moins de
15 colonies calculer NE = nombre estimé de microorganismes par ml (produit

liquide) ou par g (autres produits).

V xd

NE = nombre estimé de microorganismes par ml (produit liquide) ou par g (autres

produits);

C = est le nombre de colonies comptées ;
V = est le volume de I’inoculum appliqué a la boite (en ml) ;

D = est le taux de dilution de la suspension mere ou de la premiere dilution

ensemencée ou retenue.

- Estimation des résultats en UFC/ centimeétre carré de surface (Selon la

norme I[SO 18593 juin 2004).

Apres avoir calculé le nombre UFC par millilitre de suspension, il faut rapporter le
résultat en unité de surface. On aura: Ns (UFC par centiméetre de surface de la

carcasse).
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Le résultat final sera exprimé en logarithme de 10 (log10).

MxF
N = ——— % D
A

N = Le nombre d’UFC dans 1 ml de diluant
F = La quantité en millilitre de diluant dans le tube (écouvillon)

A = C’est I’aire en centimétre carré de la surface étudiée (celle du gabarit)

D = C’est I’'inverse de la dilution utilisée

I11.3.2.3.4 Interprétation des résultats

Les critéres d’interprétation des résultats ont été tirés d’un recueil crée par le
Laboratoire National de Santé, dans le but de constituer une référence pour
I’interprétation des résultats d’analyses microbiologiques. Il regroupe 1’ensemble des
lignes directrices utilisées par le Laboratoire National de Santé pour déterminer la
qualité¢ ou I’innocuité des denrées alimentaires au regard des exigences du réglement
178/2002/CE.

En ce qui concerne la contamination microbienne superficielle, les résultats sont
classés dans les différentes catégories selon des critéres d’interprétations, représentés

dans les tableaux IV et V.

Tableau IV : Critéres d’interprétation

. . Satisfaisant= | Acceptable= Non
Microorganismes o
A M satisfaisant=I
Résultat R<m m<R<M R>M

Source : Critéres microbiologiques des denrées alimentaires ; lignes directrices pour

I’interprétation [60].

R= Résultat
m= Seuil limite en dessous duquel tous les résultats sont considérés comme

satisfaisants
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M= Seuil limite d'acceptabilité au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés

comme satisfaisants

Tableau V: Les limites

Microorganismes m M
FMAT 3,5log;pufc/ cm’ | 5lo g oufc/ cm’
CT 1,510g10ufc/cm2 2,510g10ufc/cm2

Source : Instructions relatives a 1’exécution des analyses microbiologiques dans le

cadre de 1’autocontrole des abattoirs [96].
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CHAPITRE 2: RESULTATS ET DISCUSSION

I. Résultats
I.1 Ressuage des carcasses bovines aux abattoirs de Dakar
I.1.1 Transport des carcasses dans les chambres froides

La salle d’abattage des bovins est reliée aux chambres de réfrigération par un couloir
¢quipé d’un rail aérien, placé a une hauteur suffisante pour que les carcasses ne soient
pas en contact avec le sol. Cependant, leur transfert vers les chambres froides se fait
manuellement en position suspendue sur les rails. Le circuit suivit par les carcasses est
congu de telle sorte que le principe de la marche en avant soit respectg.

Dés la sortie de la salle d’abattage, les carcasses cheminent en continu sans retour en

arriere en prenant le petit couloir qui méne aux locaux de réfrigération.

1.1.2 Réfrigération rapide

C’est la premiere phase du ressuage, qui consiste a abaisser le plus rapidement
possible la température a coeur des carcasses [102] et [23], afin de lutter contre les
phénomenes d’altération [89] et I’évaporation de 1’eau a Dorigine de pertes
importantes de poids.

La réfrigération rapide a lieu dans la chambre n°8. Progressivement avec la cadence
des abattages, elle regoit toutes les carcasses issues de la production journaliére.

Par vague, toutes les carcasses transitent dans I’unique chambre n°8 de ressuage.
Apres y avoir passé un temps de demi-refroidissement qui est voisin de 4 heures, elles
accédent a la salle de stockage. Cependant, il est a noter qu’aprés le demi-
refroidissement, les carcasses ne sont pas soumises a une réfrigération modérée pour
effectuer les deuxieme et troisieme temps de demi- refroidissement atteints au bout de
24h.

Par ailleurs, certaines carcasses passent outre la phase de la réfrigération rapide pour
aller directement dans les chambres dites de stockage. De méme le respect de 4 heures

pour la premiere phase de réfrigération n’est pas suivi par le personnel.
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I.1.3 Stockage réfrigéré des carcasses

C’est la phase qui consiste a maintenir la température de conservation des viandes qui
est de +7°C a cceur selon la réglementation frangaise [38]. La SOGAS dispose de deux
chambres de stockage réfrigéré (chambre n°3 et chambre n°4). Dans la pratique, on a
constaté qu’apres le bref s¢jour dans la chambre de réfrigération rapide, les carcasses
sont convoyées manuellement par I’opérateur dans les deux chambres de stockage.
Elles y restent jusqu’au lendemain, moment auquel les carcasses sont livrées sur la
place de vente.

La durée du ressuage aux abattoirs de Dakar est inférieure a 24h, elle tourne autour de

12h de temps.

1.2 Observations sur le mode d’utilisation et I’hygiéne des chambres froides

1.2.1 Observations sur le mode d’utilisation des chambres froides

Le mode d’utilisation permet de comprendre le fonctionnement des chambres froides
par les usagers et de relever toutes les non-conformités préjudiciables a la qualité
hygiénique des viandes.

En effet, les chambres froides de la SOGAS sont généralement ouvertes a 4 heures
voire 5 heures du matin pour I’extraction des viandes qui ont s€¢journé dans les
chambres de stockage pendant moins de 24h. Cependant, leur fermeture systématique
a lieu a la fin des activités journalieres (15h ou 16h).

Le lendemain a I’ouverture, on constate un afflux de chevillards dans les chambres
froides assurant la manutention de la viande vers la salle de vente. Le personnel
manutentionnaire ne remplit pas son réle a I’ouverture des chambres. Lequel
consisterait a mieux organiser I’opération de remise des viandes a chaque propriétaire,
par un canal respectant les reégles d’hygiene. Tout en évitant les entrées anarchiques
dans les chambres froides. Cette opération n’étant pas régulée par le personnel dure
longtemps, environ 3 heures de temps, laissant indéfiniment ouvertes les portes des
chambres froides. Au cours de cette opération de manutention, la viande subie une
contamination massive. Car les méthodes employées n’integrent nullement des

précautions d’hygiéne. Par exemple, il n’est pas rare que la viande soit déposée au sol
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au lieu de la suspendre a un crochet, qu’elle soit en contact avec des surfaces a priori
sales comme les habits malpropres, les mains sales, les bras, les cheveux, etc.

En amont, les opérations d’abattage permettent de lancer 1’activité journaliére
marquée par des nouvelles carcasses qui seront traitées par le froid. Débutant par le
ressuage réfrigéré, on constate une ouverture permanente des portes des chambres
froides.

Elles ne sont pas refermées aussitot aprés leur ouverture nécessitée par les opérations
de manutention.

Toutes les carcasses ne passent pas la durée requise de 24h dans les locaux de
refroidissement, du fait que certaines sont délibérément récupérées, soit pendant la
réfrigération rapide, soit pendant le stockage. Puis la soustraction de ces carcasses a
I’intérieur des locaux a lieu dans des conditions anarchiques et dénudées des regles
d’hygiéne. En D'occurrence, le portage sur le dos des carcasses destinées a la
consommation humaine. On remarque aussi que la sortie des carcasses des locaux est
non-conforme au principe de la marche en avant.

La disposition des carcasses sur les rails se fait de facon désordonnée. Certains rails
sont remplis pendant que d’autres sont complétement vides. Les carcasses sont
disposées de sorte qu’elles entretiennent un contact avec les carcasses voisines. Aucun
espace n’est observé entre les carcasses (1m linéaire de rail).

Certains chevillards se sont attribués des places ou ils stockent leur viande. D’ou
I’entreposage anarchique des carcasses dans les chambres froides.

I1 faut aussi noter, la présence dans les chambres froides des viandes non écoulées,
restant de longues heures a température ambiante, revenant parfois en état de
putréfaction dans les mémes locaux que les viandes issues de la production journaliere
(annexe3). La réintroduction de ces viandes dans les chambres froides se fait de fagon
manuelle (annexe 4) par les chevillards qui affluent dans les locaux. Ce qui impacte
considérablement sur la température ambiante et 1’humidité interne des chambres
froides.

Cette opération a I’issue de laquelle les chambres froides sont fermées définitivement

peut durer en moyenne 30 minutes.
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On note aussi I’entreposage des carcasses de petits ruminants a c6té de celles des
bovins (annexe 5) et parfois la présence de certaines pieces du Séme quartier : abats
(tripes, foie, cceur) et issues (pattes, téte) qui jonchent a méme le sol dans les
chambres froides (annexe 6).

Pour ce qui est de I’isolation des chambres froides, il faut noter qu’un circuit de
crochet passe a I’intérieur des chambres pour déboucher a la salle de vente. Au cours
de son trajet, le circuit de crochet traverse les locaux par des ouvertures sous forme de
fenétres recouvertes de rideaux d’air. Cependant, 1’isolation au niveau de ces fenétres
n’est pas bien assurée par manque d’étanchéité. A partir de ces fenétres, il se produit
des pertes considérables de froid. Car certains vendeurs dans la salle de vente ou il fait
chaud, se réjouissent de la fraicheur venant des chambres froides. La plupart des
portes dans les chambres froides présentent aussi une défectuosité des joints. Elles ne
se ferment pas de facon hermétique. Il faut parfois disposer une masse de pierre
(annexe 7) sur la partie inférieure de la porte pour renforcer I’adhérence a la
fermeture.

La partie inférieure de certaines portes par rapport au niveau du sol présente une
ouverture importante, par laquelle certains agents indésirables comme les rats peuvent

s’infiltrer dans les locaux.

1.2.2 Observations sur I’hygiéne des chambres froides

1.2.2.1 Hygiéne des locaux

L’hygiene des locaux est indispensable pour garantir un niveau d’hygiéne acceptable
pour la viande. Leur conception et aménagement devraient permettre d'appliquer de
bonnes pratiques d'hygiéne alimentaire, y compris la protection contre la
contamination croisée pendant et entre les opérations. Le tableau VI illustre les

observations faites sur I’aspect hygiénique des locaux.
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Tableau VI : Conception et aspects hygiéniques des locaux

Parameétres observés

Observations

Conception

-La conception des chambres froides respecte la marche en avant des carcasses.

-Un couloir relie la salle d’abattage aux chambres froides. Cependant, il n’est pas
hermétiquement fermé en ce sens qu’il présente des ouvertures, de part et d’autre sur
les cotés, par lesquelles transitent des tierces personnes et parfois des déchets.

Sol

-Les carreaux sont cassés formant des nids bactériens (figure10)
- Le sol est laiss¢ trop humide aprés nettoyage, alors qu’il doit étre sec
- Présence de sang, graisse et déchets de viande gisant au sol (figurell)

Siphons

-Les siphons sont en mauvais état, notamment celui de la salle n°3 présentant tout
autour une absence de carreaux. D’ou il offre les conditions d’un espace putrescible
du fait de I’eau stagnante et des déchets (figurel2).

-Les siphons sont mal entretenus, certains déchets grossiers sont abandonnés sur les
siphons entrainant une obstruction et la putréfaction de ces déchets.

Murs ou parois

-Les murs ne sont pas nettoyés pour les rendre propres et agréables a la vue
(figurel3).

-L’accumulation de la crasse entraine des taches notoires qui rendent les murs tres
impropres.

Recoins des murs

-Les recoins sont généralement sales, ils sont souvent négligés lors du nettoyage et
constituent des zones de dépot des déchets qui attirent les nuisibles.
- IIs constituent aussi des nids de poussiere et toile d’araignée

Plafond

-Le plafond est troué et présente de la rouille a certains endroits. Le phénomeéne de
condensation, la rosée et I’eau de pluie tombent sur certaines carcasses.

Animaux nuisibles

- Le manque d’hygiéne accru et I’absence de programme efficace de dératisation
font que I’on retrouve des nuisibles notamment les rats dans les chambres de
stockage (figurel4).

- Quelques fois des cas sporadiques de mouches sur les carcasses

Nettoyage et
désinfection

- On note un entretien hygiénique mal exécuté et souvent non accompagné de
désinfection
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Figurel0 : Cassures des carreaux sur le sol Figure 11: Déchets de viande trainant au sol

Figure 12: Siphons bouchés par des déchets et de I’eau sale
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Figure 13 : Parois non nettoyées

Figure 14: Recoins de chambre froide avec accumulation de la crasse et présence de rats
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1.2.2.2 Hygiéne des vestiaires et sanitaires

L'abattage, I’habillage d’animaux et la manipulation de viande présentent maintes
occasions de contamination croisée de la viande par le personnel chargé d’en assurer
la manutention. D’ou des installations sanitaires adaptées s'imposent afin d'empécher
toute contamination croisée excessive de la viande par cette voie.

Les observations faites sur 1’aspect hygiénique des vestiaires et des sanitaires sont

lustrées dans les tableaux VII et VIII.

Tableau VII : Aspects hygiéniques des vestiaires
» Vestiaires

Parameétres Observations
observés

-Les vestiaires utilisés par les ouvriers des chambres froides sont annexés au grand
batiment de la salle de vente des viandes. Il s’agit d’une petite piece étroite qui fait
Conception | office de vestiaire.

-Le sol comporte un revétement carrelé.

- Le plafond est en contreplaqué et présente des endroits endommagés.

-C’est grace a la lumiére du jour que les vestiaires sont éclairés, car le dispositif
d’¢électrification (réglette + ampoule+ interrupteur) ne fonctionne pas.

-L’¢état hygiénique n’est pas satisfaisant a I’intérieur des vestiaires.

-On y trouve beaucoup de toiles d’araignées, de la poussiére au plafond et sur les
Hygiéne coins de murs. Le sol est sale car non nettoyé et les armoires souffrent de vétuste.
-On note aussi la présence inappropriée de certains objets qui sont encombrants
dans la piece déja étroite. C’est le cas des crochets servant a suspendre les
carcasses, des bidons d’eau etc.

Tableau VIII : Aspects hygiéniques des sanitaires

> Sanitaires

Parameétres Observations
Observés

-Les sanitaires se trouvent dans le fond du petit couloir qui donne acceés en méme temps aux
Conception | vestiaires.

- Ils sont constitués : d’un cabinet d’aisance de type turque et d’une douche.

- Le sol comporte un revétement carrelé de méme que les murs jusqu’a 2m de hauteur.

L’hygiene des sanitaires laissent a désirer en ce sens que 1’on trouve : des toiles d’araignée, de la
crasse sur le revétement des murs et le sol (annexe 8). Une accumulation des maticres fécales a
Hygiéne cause du systéme de chasse inexistant (annexe 9). L’approvisionnement en eau dans le w.c et la
douche ne fonctionne pas. A la sortie des sanitaires, il n’existe pas un point d’eau comprenant un
lavabo, un distributeur de savon liquide, deux robinets pour de 1’eau froide et de I’eau chaude,
une brosse a ongles permettant aux usagers de bien se nettoyer les mains.
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1.2.2.3 Hygiéne du personnel

L’¢état hygiénique du personnel est un facteur trés important pour la qualité

microbiologique de la viande. D’ou il est nécessaire voire impératif pour le personnel

d’avoir un bon niveau d’éducation hygiénique pour adopter les attitudes conformes

aux bonnes pratiques d’hygiene. Le tableau 1X illustre les différentes observations

faites sur 1’aspect hygiénique du personnel.

Tableau IX : Aspects hygiéniques du personnel

Parametres Observations
observés
Vestimentaire | Le vestimentaire n’est pas adapté pour des ouvriers travaillant a des basses températures
dans les chambres froides. Il s’agit des tenues 1égéres qui ne protégent pas suffisamment
I’ouvrier contre le froid.
Hygiene du En général, les tenues sont sales et ne sont pas renouvelées chaque jour. L’absence d’un
vestimentaire | service de buanderie fait que les ouvriers sont accros a une seule tenue de travail.
Sachant que les ouvriers peuvent présenter un risque potentiel de contamination a 1’égard
Bilan de la viande dont ils assurent la manutention, il est mis en ceuvre un bilan sanitaire annuel.
sanitaire Certains ouvriers présentant des coupures a la main n’hésitent pas d’étre a leur poste en
recouvrant la coupure d’un pansement non étanche qui laisse passer 1’exsudat.
Vu les pratiques du personnel, on peut déduire qu’ils n’ont pas des pré-acquis en hygiéne.
Education Le niveau de connaissance ne leur permet pas d’éviter certains actes contraires a une bonne
hygiénique hygiéne de la viande. Il n’est pas rare de voir qu’apres avoir salué des gens ou apres s’étre
mouché que I’ouvrier reprenne a manipuler les carcasses sans se soucier de se nettoyer les
mains.
Sensibilisation | Il n’existe aucun programme de sensibilisation ou de mise a niveau du personnel concernant
du personnel | les bonnes pratiques d’hygiene. De méme il n’existe pas des affiches murales indiquant les
a I’hygiene actions interdites visant a garantir une meilleure hygiene de la viande.

1.2.2.4 Hygiene de la matiére premiére

Les bonnes pratiques d’hygiéne doivent permettre une diminution considérable de la

contamination de la mati¢ére premiere. Elle doit étre le moins possible contaminée par

souci de sa qualité et du consommateur. Le tableau X illustre les différentes

observations faites sur I’aspect hygiénique de la viande.

74




Tableau X : Aspects hygiéniques de la matiére premiere

Paramétres Observations
observés
Propreté de la | Le non respect des principes d’hygiéne lors de la préparation des viandes et de leur
viande manutention impactent de facon considérable sur la propreté de la viande.
Elle se fait en position suspendue par un circuit de rails pour des raisons d’hygiéne. Les
Manutention | carcasses sont poussées manuellement les unes apres les autres. De la salle d’abattage aux

de la viande

locaux de réfrigération, les carcasses passent par un couloir non fermé hermétiquement
et entrecoupé d’un passage par lequel transitent des sources de contaminations (déchets,
abats, tierces personnes).

Sources de
contamination
de la viande

Les principales sources de contamination demeurent le contact permanent des mains des
opérateurs sur les surfaces exposées des carcasses, le contact des carcasses entre elles, la
manipulation des carcasses par les chevillards et la présence des souillures d’origine
intestinale sur les carcasses venant de la salle de préparation.

Transport des
viandes

Le transport des viandes a la SOGAS se fait par des véhicules qui ne sont pas
réglementaires et non soumis au controle technique. Il s’agit parfois de petites voitures ou
I’on entasse les viandes a ’arriere, dans des conditions non hygiéniques. On trouve aussi
des véhicules frigorifiques mais vétustes et présentant de multiples défaillances. Des
évaporateurs ne fonctionnant pas, un plancher sale, la distance entre le plancher et les
rails non adaptée, parfois les carcasses suspendues touchent le sol. Le chargement de ces
véhicules se fait par portage des viandes sur le dos des chevillards.

1.2.2.5 Hygiene des équipements

Les équipements au contact de la viande peuvent constituer une source de

contamination pour la viande. D’ou il est important de les nettoyer et de les

désinfecter apres les avoir utilisés. Les différentes observations faites sont illustrées

dans le tableau XI.

Tableau XI: Aspects hygiéniques des équipements

Paramétres Observations
observés

Il s’agit principalement des crochets en acier galvanisé permettant de suspendre les
Nature des carcasses afin d’éviter les contaminations par les linges souillées ou par les mains
équipements pour faciliter les manceuvres et éviter des fatigues aux manutentionnaires.
Nettoyage et Les crochets sont chaque fois utilisés et réutilisés, sans jamais étre nettoyés ni
désinfection désinfectés.

75




1.3 Mesures des températures et caractéristiques microbiologiques
1.3.1 Mesures des températures

Les résultats bruts obtenus sont consignés dans les tableaux XXV et XXVI situés en
annexe 10 et 11.

Cependant, seules les valeurs moyennes et extrémes indiquant les variations au cours
de la période d’activité allant du 19 aolt 2011au 26 octobre 2011, sont présentées

dans ce paragraphe.

1.3.1.1 Evolution des paramétres de la réfrigération étudiés
1.3.1.1.1 Température ambiante des chambres froides

L’analyse des tableaux XII et XIII ci-dessous montre que la moyenne de la
température ambiante dans la chambre 3 (+11,65°C) est supérieure a celle de la
chambre 4 (+10,47°C). Elle varie en fonction du temps au cours de la journée.

On peut donc observer des valeurs extrémes pouvant atteindre un maximum de
+16,61°C (chambre 3) et une baisse notable avec un minimum de +7,75°C

(chambre 4).

Tableau XII : Variations de la température ambiante dans la chambre froide

n°3 au cours de la journée.

Temps (h) 17 22 4

Température [ Maximale Moyenne Minimale

Valeurs (°C) | 16,61 +3,05| +11,65 +1,52 | +9,24 +2,02

Tableau XIII : Variations de la température ambiante dans la chambre froide
n°4 au cours de la journée.

Temps (h) 17 22 4

Température [ Maximale Moyenne Minimale

Valeurs (°C) | +13,8 £1,60 | +10,47 1,48 | +7,75+1,71

La moyenne obtenue (tableau XIV) au cours de la période d’étude dans les chambres

de conservation de la SOGAS est de +11,06°C+0,88.
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Tableau XIV : Moyenne de la température ambiante dans les chambres froides

au cours de la période d’étude

Mois 19 aoiit -26 octobre 2011
Température moyenne +11,06°C+0,88
O

1.3.1.1.2 L’humidité relative dans les chambres froides

L’analyse des tableaux XV et XVI ci-dessous montre que la moyenne de I’humidité
relative dans la chambre 3 et 4 varie en fonction du temps au cours de la journée.
Ainsi on a enregistré quelquefois des valeurs maximales de 68,66% (chambre 3),
76,25% (chambre 4) et des valeurs minimales de 63,21% (chambre 3), 51,21%
(chambre 4).

Tableau XV : Variations de ’humidité relative dans la chambre froide n°® 3 au

cours de la journée.

Temps (h) 17 22 4
Humidité Maximale Moyenne Minimale
relative

Valeurs (%) 68,66 +15,76 | 66,97 £16,17 | 63,21 +17,38

Tableau XVI : Variations de humidité relative dans la chambre froide n° 4 au

cours de la journée.

Temps (h) 17 22 4
Humidité relative | Maximale Moyenne Minimale
Valeurs (%) 76,25 £10,87 | 66,17 +16,10 | 51,21 +10,75

La valeur moyenne (tableau XVII) obtenue au cours de la période d’étude est de

66,57 +0,56.
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Tableau XVII: Variation de I’humidité relative dans les chambres froides au

cours de la période d’étude

Mois 19 aolt-260ctobre 2011
Humidité relative moyenne (%) 66,57+0,56

1.3.1.1.3 Vitesse de I’air ou ventilation dans les chambres froides

La vitesse de 1’air obtenue a la sortie des évaporateurs dans la chambre 3 et 4 est
respectivement de I’ordre de 2,5 m.s”+ 0,82 et 3,38 m.s” +0,88.
La vitesse moyenne de 1’air obtenue dans les chambres de stockage de la SOGAS est
de:

Vm= 2,96 m.s™ + 0,59

Cette valeur est relativement constante. Elle ne varie pas au cours de la journée et en
fonction des mois. Cependant, elle varie en fonction de la température ambiante.

Elle est nulle lorsque les compresseurs arrétent de fonctionner : c’est le dégivrage.

1.3.1.1.4 Encombrement des chambres froides

La répartition des carcasses dans les chambres 3 et 4 ne se fait pas de facon équitable.
On constate que la chambre 3 (86 carcasses) comporte moins de carcasses, alors que
la chambre 4 compte plus de carcasses (93 carcasses). Le tableau XVIII illustre le
nombre moyen de carcasses stockées par jour et par chambre pendant la période
d’étude. L’analyse qui en découle est que le nombre de carcasses varie en fonction des

mois. Il dépend de la production journaliere mais aussi mensuelle.

Tableau XVIII : Nombre moyen de carcasses stockées par jour et par chambre
pendant la durée d’étude

Mois 19 aott — 19 septembre 19 septembre — 26 octobre

Nombre de carcasses/jour 77 93

La moyenne de carcasses par jour et par chambre obtenues au cours de notre période

d’étude est de 85 carcasses.
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1.3.1.1.5 Evolution de la température a cceur des carcasses dans les chambres

froides au cours de la conservation

Les tableaux XIX et XX ci-dessous montrent que la température a coceur des carcasses
baisse progressivement en fonction du temps. On a constaté que lors des premicres

mesures la température est de moiti¢€ apres la premiére phase de ressuage

(soit +20,42°C). Puis, elle évolue jusqu’a atteindre la valeur moyenne de +12,9°C
dans les deux chambres de stockage le matin a 4 heures. Il est également important de
noter qu’aux premicres heures, on enregistre une baisse importante de la température a
ceeur sur les carcasses chaudes. Cette baisse est de 3,5°C toutes les 4 heures. Par la

suite, il y a une phase de stagnation de la température.

Tableau XIX : Variations de la température a cceur des carcasses dans la

chambre froide 3 au cours de la conservation.

Temps (h) to t1 t; t3

T.C (°C) 20,36 £3,87 16,54+2,70 13,87+2,34 13,12+1,88

t,= début des relevés ; t;= 4h apres ; t,= 8h apres ; t;= 12h apres

Tableau XX : Variations de la température a cceur des carcasses dans la chambre

froide 4 au cours de la conservation

Temps (h) t, t t, t;
T.C(°C) 20,48 +4,26 15,64+2,87 12,58+2,40 12,7+1,58

t,= début des relevés ; t;= 4h apres ; t,= 8h apres ; t;= 12h apres

Le tableau XXI montre que la valeur moyenne de la température a cceur des carcasses
au cours de la réfrigération dans les chambres de stockage de 1a SOGAS est de I’ordre

de + 15,61°C.

Tableau XXI: Moyenne de la température a cceur des carcasses pendant la durée
d’étude

Mois 19 ao(it-26 octobre 2011
Température a ceeur +15,61+0,44
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1.3.2 Caractéristiques microbiologiques

Les résultats bruts obtenus sont consignés dans les tableaux XXXI et XXXII placés en
annexe 16 et 17. Ne sera présentée que la qualité bactériologique des 25 carcasses

bovines de la maniére suivante :
-1’évaluation de la contamination globale des carcasses ;

-I’évaluation de la charge bactérienne de chaque flore sur chaque site étudié,

a savoir 1’épaule et le flanc.

1.3.2.1 Evaluation de la contamination globale des carcasses bovines

Les résultats présentés dans le tableau XXII indiquent que les moyennes globales des
flores de contamination les plus ¢€levées, sont enregistrées au niveau de 1’épaule avec
une prédominance de la flore mésophile aérobie totale (5,36log;oUFC/cm’ avant
réfrigération et 5,94 log;QUFC/cm® aprés réfrigération) et suivies des coliformes
thermotolérants (1,12 log;QUFC/cm? avant réfrigération et 2,21 log,UFC/cm? aprés
réfrigération). Tandis que les moyennes globales des flores de contamination les moins
¢levées sont enregistrées au niveau du flanc, pour la flore mésophile aérobie totale
(4,22 log;)UFC/m” avant réfrigération et 3,86 log;qUFC/cm? aprés réfrigération) et les
coliformes thermotolérants (0,53 longFC/cm2 avant réfrigération et

1,11 log;0UFC/cm’ aprés réfrigération).

Tableau XXII : Moyenne globale des flores de contamination par site de

prélévement sur 25 carcasses bovines.

SITE DE PRELEVEMENT

EPAULE FLANC MOYENNE
Moy t Ectype Moy # Ectype (log10 ufc/cm?)
FLORES
Avant Apres Avant Apres Avant Apres

réfrigération | réfrigération | réfrigération | réfrigération | réfrigération | réfrigération

FMAT | 5,3642,11 | 5,94+2.5 4224217 | 3,8622,17 | 4,79+2,14 | 4,90+2.33

cT 1,12+1,48 |221+2,02 |0,53+1,33 1,11+1,65 0,82+0,41 1,66+0,77

FMAT : Flore Mésophile Aérobie Totale ; CF : Coliformes thermotolérants ; Moy: moyenne

logarithmique du nombre d’Unités Formant Colonies (ufc) pour la surface de lem” ; Ectype: Ecart

type.
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La figurel5 montre que sur 100 échantillons analysés, la flore de la contamination
globale des carcasses est constituée essentiellement de la flore mésophile aérobie
totale répartie avant réfrigération (4,79 log;QUFC/cm?) et aprés réfrigération

(4,90 logmUFC/cmz), suivie par les coliformes thermotolérants avant réfrigération

(0,82 log;UFC/cm?) et aprés réfrigération (1,66 log;qUFC/cm?).

4,79 4,90

Log10 UFC/cm?
(¥, ] N ‘5 w [V, )

1,66

1,

i 0,82
05

0

Avant réfrigération Aprés réfrigération
u FMAT mCT
S >/

Figure 15: Fréquence des flores bactériennes isolées dans la contamination globale de 25

carcasscs.
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Avant réfrigération

= FMAT mCT

Figure 16: Pourcentage des flores bactériennes isolées dans la contamination
globale de 25 carcasses avant réfrigération.

Aprés réfrigération

= FMAT mCT

Figure 17: Pourcentage des flores bactériennes isolées dans la contamination globale

de 25 carcasses apres réfrigération.
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Les figures 16 et 17 montrent qu’en termes de pourcentage, la flore mésophile aérobie
totale représente, a elle seule, les proportions les plus importantes, tandis que les
coliformes thermotolérants sont représentés par les proportions les moins importantes.
Pour la flore mésophile aérobie totale, on a respectivement avant et aprés réfrigération
85% et 75% de la flore dénombrée et pour les coliformes thermotolérants, on a 15%

avant réfrigération et 25% apres réfrigération.

1.3.2.2 Evaluation de la charge bactérienne par site
1.3.2.2.1 Epaule
a) La flore aérobie mésophile totale

Pour la flore mésophile aérobie totale avant réfrigération, 23 échantillons (92%) ont
présenté des résultats pouvant faire 1’objet d’une interprétation et 2 échantillons (8%)
sont indénombrables. Donc ne pouvant pas étre interprétés. Cependant, apres
réfrigération 22 échantillons (88%) ont présenté des résultats pouvant faire I’objet
d’une interprétation et 3 échantillons (12%) sont indénombrables. Donc non
interprétables (tableau XXIII).

La moyenne logarithmique du taux de contamination est de I’ordre de

5,36 log10UFC/cm” sur les 23 carcasses avant réfrigération et de I’ordre de

5,94 10g10UFC/cm” sur les 22 carcasses aprés réfrigération.

b) Les coliformes thermotolérants

Pour les coliformes thermotolérants avant la réfrigération, 19 échantillons (76%) ont
présenté des résultats pouvant faire 1’objet d’une interprétation et 6 échantillons
(24%) sont indénombrables (non interprétables). Cependant, apres réfrigération

19 échantillons (76%) ont présenté des résultats pouvant faire [’objet d’une
interprétation et 6 échantillons (24%) sont indénombrables (non interprétables)
(tableau XXIII).

La moyenne logarithmique du taux de contamination est de I’ordre de

1,12 log10 UFC/em” sur les 19 carcasses avant réfrigération et de I’ordre de

221 logl0 UFC/em® sur les 6 carcasses aprés  réfrigération.
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o réf;';égl?z;tion réf;;gé;;tion réflji:gvéwl";;ion réf;;lg’é;;tion
Carcasse 1 -0,52 -0,52 4,6 4,7
Carcasse 2 -1 0,8 2,5 4.8
Carcasse 3 0,17 0,23 7,008 6,25
Carcasse4 | 325 300/107 9,4 300/10™
Carcasse 5 | <1/10 <1/107 4,65 6,7
Carcasse 6 0,83 2,9 8,6 9,3
Carcasse 7 | <1/107 4,7 <100 300/10™
Carcasse 8 33 0,14 <100 7,3
Carcasse9 | <1/10 <1/107 1,1 0,11
Carcasse 10 | <1/107 <1/107 53 3,2
Carcasse 11 | 0,87 34 5,3 8,8
Carcasse 12 | <1/10” <1/10* 2,9 3,4
Carcasse 13 | 3,3 5,02 6,6 8,7
Carcasse 14 | 2,4 4,9 6,8 300/10™
Carcasse 15 | - 0,39 0,98 4,5 5,1
Carcasse 16 | 0,07 0,204 4,9 53
Carcasse 17 | 2,86 5,2 6,3 8,9
Carcasse 18 | 0,62 0,97 4,6 6.9
Carcasse 19 | 0,95 1,16 3,003 3,08
Carcasse 20 | 0,44 0 3,01 4.8
Carcasse 21 | -0,09 0,96 4,7 4,8
Carcasse 22 | -0,3 <1/10° 49 3,1
Carcasse 23 | 1,18 2.9 6,7 7,4
Carcasse 24 | 300/107 5,004 9,04 9,1
Carcasse 25 | 3,38 3,16 6,9 9,003
Moyenne 1,12+1,48 2,21£2,02 5,36+2,11 5,94+2,5

Tableau XXIII: Moyenne de la charge bactérienne de chaque flore par site (Epaule)
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Figure 18 : Contamination de 1I’épaule par la FMAT et les CT avant et apres la
réfrigération

La figurel8 indique une augmentation des colonies bactériennes (apres réfrigération)
avec une prédominance de la flore mésophile aérobie totale (5,94 logl0UFC/cm?)
suivie des coliformes thermotolérants (2,11 logl0UFC/em?). Alors qu’au préalable,
on note un faible taux de colonies avant réfrigération (5,36 logl0UFC/cm®) pour la
flore mésophile aérobie totale et (1,12 logl0 UFC/cm®) pour les coliformes

thermotolérants.

1.3.2.2.2 Flanc
a) La flore mésophile aérobie totale

Pour la flore mésophile aérobie totale avant réfrigération, 24 échantillons (96%) ont
présenté des résultats pouvant faire 1’objet d’une interprétation et 1 échantillon (4%)
est indénombrable. Donc non interprétable. Cependant, aprés réfrigération

25 échantillons (100%) ont présenté des résultats pouvant faire 1’objet d’une
interprétation (tableau XXIV).

La moyenne logarithmique du taux de contamination est de I’ordre de

4,22 log10 UFC/cm’ sur les 24 carcasses avant réfrigération et de 1’ordre de
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3,86 log10 UFC/cm’ sur les 25 carcasses aprés réfrigération.
b) Les coliformes thermotolérants

Pour les coliformes thermotolérants avant réfrigération, 20 échantillons (80%) ont
présenté des résultats pouvant faire 1’objet d’une interprétation et 5 échantillons
(20%) sont indénombrables. Donc non interprétables. Cependant, apres réfrigération
19 échantillons (76%) ont présenté des résultats pouvant faire 1’objet d’une
interprétation et 6 échantillons (24%) sont indénombrables. Donc non interprétables
(tableau XXIV).

La moyenne logarithmique du taux de contamination est de 1’ordre de

0,53 log10 UFC /em’ sur les 20 carcasses avant réfrigération et de 1’ordre de

1,11 log10 UFC /em® sur les 19 carcasses aprés réfrigération.
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Carcasses C.T (logyyUFC/cm?) FMAT (log;UFC/cm®)
Avant Aprés Avant Apreés
réfrigération | Réfrigération réfrigération réfrigération
Carcasse 1 -0,52 -0,52 3,2 5,24
Carcasse 2 -1 0,91 5,02 5,2

Tableau XXIV : Moyenne de la charge bactérienne de chaque flore par site (Flanc)
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Carcasse 3 -0.52 0,58 4,6 4,9
Carcasse 4 3,21 >3.10" 7,1 9,01
Carcasse 5 0 0,41 4,94 4,9
Carcasse 6 0 0,54 5,24 4,9
Carcasse 7 <1/10* 2,9 <100 6,6
Carcasse 8 2,7 1,01 7,34 5,03
Carcasse 9 -0,22 0,82 4.9 3.2
Carcasse 10 -0,7 -0,7 5,03 1,51
Carcasse 11 <1/107 0,95 2,82 2,9
Carcasse 12 1,4 3,24 6,6 6,9
Carcasse 13 -1 <100 1,17 2.3
Carcasse 14 1,05 4.7 4.8 6,8
Carcasse 15 0,15 -1 0,1 0,6
Carcasse 16 0,78 0,97 4.5 4.8
Carcasse 17 1,24 3,5 43 6,8
Carcasse 18 0,36 0,36 4,2 3,05
Carcasse 19 <1/107 <1/107 1,4 0,7
Carcasse 20 0 <1/107 3,2 1,2
Carcasse 21 <1/107 <1/107 0,44 0,17
Carcasse 22 -1 <1/107 0,85 0,95
Carcasse 23 0,28 -0,3 2,8 33
Carcasse 24 300/10 3,5 8,6 8,6
Carcasse 25 2,96 - 0,69 5,1 3,1
Moyenne 0,53+1,33 1,11£1,65 4,224+2,17 3,86+2,47
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Figure 19 : Contamination du flanc par la FMAT et les CT avant et aprés la

réfrigération.

La figure 19 montre une diminution de la flore mésophile aérobie totale et une
augmentation des coliformes thermotolérants apres réfrigération. On observe pour la
flore mésophile aérobie totale un taux de colonies élevé (4,22 log10 UFC/cm®) avant
réfrigération et un faible taux de colonies (3,86 logl0 UFC/cm?) aprés réfrigération.
Pour les coliformes thermotolérants, on a enregistré un faible taux de colonies

(0,53 1og10 UFC/cm?) avant réfrigération et un taux de colonies élevé

(1,11 log10 UFC/cm?) aprés réfrigération.

-Récapitulatif :

La flore mésophile aérobie totale est prédominante au niveau de la contamination
globale ou au niveau de chaque site, I’épaule est la plus contaminée par cette flore
avec une valeur de 5,65 logl0 UFC /cm* (soit 5,36 logl0 UFC /cm* avant
réfrigération et 5,94 log10 UFC /em” aprés réfrigération) suivie par le flanc

4,04 10g10 UFC /cm? (soit 4,22 log10 UFC /cm” avant réfrigération

et 3,86 log10 UFC /em” aprés réfrigération) (figure20).

Les coliformes thermotolérants secondent la flore mésophile aérobie totale que ce soit
au niveau de la contamination globale ou au niveau de chaque site, I’épaule est la plus

contaminée par cette flore avec une valeur de 1,66 log10 UFC /em®
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(soit 1,12 logl0 UFC /em® avant réfrigération et 2,21 logl0 UFC /em® aprés
réfrigération) suivie par le flanc 0,82 logl0 UFC /em’® (soit 0,53 logl0 UFC /cm®
avant réfrigération et 1,11 log10 UFC /em?® aprés réfrigération) (figure21).

w b

[~ ]

Log10 UFC/cm?

Avant réfrigération Aprés réfrigération
BE mF

Figure 20: Contamination des carcasses bovines par la FMAT (E : épaule ; F : flanc)

"

-

Log10 UFC/cm?

Avant réfrigération Aprés réfrigération
BE mF

Figure 21: Contamination des carcasses bovines par les CT (E : épaule ; F : flanc)
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I1. DISCUSSION

I1.1 Les Enquétes

Les enquétes menées sur le terrain, ont permis de bien appréhender 1’aspect
technologique du ressuage et d’apprécier I’hygiéne relative aux 5M aux abattoirs de
Dakar.

Les chambres froides de la SOGAS ont fait I’objet de réhabilitation pour assurer un
traitement adéquat des carcasses par le froid et de garantir la sécurit¢ des
consommateurs avec des viandes de qualité satisfaisante.

Cette vision est partagée par D’institut international du froid [52] qui souligne
I’importance du trépied de Monvoisin. Un froid précoce et continu en ce sens que, son
application doit étre systématique de la production a la consommation du produit

(de la fourche a la fourchette). Ce froid continu est appelé communément «Chaine de
froid». D’autre part, pour des aspects sanitaires, ROSSET (1982) s’y joint en stipulant
que la viande ne doit héberger qu’un nombre limité¢ de germes d’altération. Elle doit
étre exempte de tous contaminants dangereux tels que les polluants chimiques, les
virus, les parasites, mais aussi les microorganismes susceptibles de provoquer une
intoxication alimentaire chez le consommateur.

Cependant, de nombreuses incompatibilités ont été notées, notamment au niveau du

ressuage, du mode d’utilisation et de I’hygiéne des chambres froides.

I1.2 Le ressuage

Ce procéde de la réfrigération des viandes présente beaucoup d’insuffisances, si I’on
s’en tient aux critéres exposés par MANN (1962) dans « Préparation des viandes dans
les pays sous développés ». Cet aspect de chose peut s’expliquer par le manque de
formation professionnelle du personnel et dans une autre mesure par ’absence de
contrdle par I’autorité compétente. En effet, les carcasses bovines ne subissent pas un
ressuage convenable. La premiere étape qui consiste a les soumettre a une
réfrigération rapide n’est pas bien adaptée. Car le rendement des évaporateurs est tres
insuffisant dans la salle du ressuage. Elle refléte de treés loin I'idée que ROSSET

(1995) se fait du ressuage. Comme quoi, il s’agit d’une opération qui consiste a
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soumettre les viandes aux températures aussi bien basses que possible, mais
superieures au point de congélation en vue d’assurer leur conservation a court terme.
En abattage, le ressuage est une phase du procédé qui peut avoir de multiples
incidences sur la qualité du produit. Les risques de défaut de qualité liés a un mauvais
ressuage concernent aussi bien la qualité sensorielle (couleur, exsudation, tendreté)
que la qualité sanitaire du produit, de méme que les conditions de conservation des
produits.

Le temps de demi-refroidissement des carcasses est trés court (environ 4 heures) et
parfois non respecté. Alors que NEIRAC cit¢ par FROUIN et DANIELLE [38]
constate dans « Techniques frigorifiques modernes » que, les installations modernes
les mieux équipées permettent d’obtenir un demi-refroidissement de 1’ordre de 4 a 7h
pour les bovins en utilisant des vitesses d’air de 1’ordre de 3 m/s. Or dans notre
contexte, on est bien loin des installations modernes auxquelles font allusion les
auteurs précités. Il faut certainement beaucoup plus de temps que cette durée de

4 heures qui parfois n’est pas suivie.

La premiére phase de ressuage dite réfrigération rapide ne s’accompagne pas d’une
réfrigération modérée (seconde phase du ressuage). Apreés la salle de réfrigération
rapide, les carcasses sont convoyées dans la salle dite de stockage jusqu’au lendemain.
D’autres carcasses passent outre la premiere phase du ressuage vers la salle de
stockage. Ce qui nous permet de dire, qu’'on est en déphasage au regard des
enseignements de CERCLES (1977). Ce dernier cité par FROUIN et DANIELLE
[38] préconise deux étapes de ressuage : la premicre étant une réfrigération beaucoup
plus énergétique que la deuxieme.

Cet amalgame, nous permet tout simplement d’affirmer qu’aux abattoirs de Dakar, on
ne fait pas de stockage des viandes. Car le stockage intervient normalement 24 heures
apres le ressuage des carcasses dans les chambres destinées a cet usage. Donc, c’est a
tort qu’on parle des chambres de stockage.

Cependant, la durée des carcasses dans les chambres froides n’atteint pas 24 heures,
comme I’exige la réglementation sénégalaise. Elle est d’environ 12 heures, par

conséquent les carcasses n’ont pas suffisamment de temps afin que la température a
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cceur puisse étre de +7°C et +3°C pour les abats, selon les dispositions réglementaires
francaises [38].

Des insuffisances ont été aussi notées au niveau de ’hygiene générale.

I1.3 L’hygiéne

Les pratiques d’hygi¢ne observées sont pour la plupart contraires aux prescriptions
des principes généraux d’hygiene alimentaire [105].

La propreté vestimentaire laisse a désirer en ce sens que, les tenues sont sales et non
renouvelées quotidiennement. D’ou les manutentionnaires sont obligés de porter la
méme tenue tout au long de la semaine pour en prendre soin, quelquefois, que les
week-ends. A ce sujet ROZIER cit¢ par DIEYE [26] estime que les vétements
recueillent facilement les microbes, les graisses et les délivrent de la méme fagon.

Ces manquements peuvent étre dus par le fait, qu’il n’existe pas un service de
buanderie aux abattoirs de Dakar. Dont le rdle serait de nettoyer les tenues sales, afin
de promouvoir la propreté vestimentaire et par conséquent I’hygiéne de la viande.
Pour ce qui est de I’hygiéne de la viande, les bonnes pratiques d’hygiéne ne sont pas
appliquées convenablement pour réduire les sources potentielles de contamination.
Nos observations peuvent étre comparées a celles de DIEYE (2011) qui a noté des
¢écarts au niveau de la préparation des viandes en martelant sur deux points majeurs

(la dépouille et I’éviscération).

Par ailleurs, 1’hygi¢éne post-abattage montre que les carcasses sont exposées a de
multiples sources de contamination. Les principales demeurent le contact permanent
des mains des opérateurs sur les surfaces exposées des carcasses, le contact des
surfaces dépouillées entre carcasses, les manipulations inutiles des carcasses par les
chevillards.

Ces observations récurrentes peuvent s’expliquer par le fait que, la chaine de transfert
des carcasses cesse d’€tre automatique apres le poste de pesée.

Ce qui oblige les manutentionnaires de pousser les carcasses manuellement pour la
suite du transfert vers les chambres froides. Ce transfert manuel contribue de fagon
considérable a la contamination des carcasses. Car plusieurs objets souillés passent
sous les mains des opérateurs. Elles interviennent aussi dans les actes de politesse

comme la salutation. Le manque de postes d’hygiéne permettant aux opérateurs de se
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laver les mains souillées et I’existence des coins d’aisance répugnant aggravent la
contamination de la viande.

L’absence d’ordre dans les locaux (locaux de préparation ou locaux de
refroidissement) est la cause de la présence anarchique des chevillards dans le circuit
des carcasses. Ce qui entraine des manipulations délibérées sans aucune interdiction.
Le portage des carcasses sur le dos par les chevillards au détriment des dispositifs de
transfert de charge, fait aussi parti des tristes observations qui compromettent
I’hygiéne des viandes. C’est pourquoi, une évaluation de I’efficacité des parametres de
la réfrigération a ét€ mise en ceuvre, en méme temps des analyses de laboratoire pour

évaluer la qualité bactériologique des carcasses.

I1.4 Mesures de température

11.4.1 Température ambiante des chambres froides

Plusieurs auteurs a I’'image de GNANDJI [40] ; COME et al. [18] s’accordent sur le
fait que la température ambiante est ’'un des facteurs les plus importants de la
réfrigération. Elle doit étre trés basse, la plus constante que possible mais aussi tres
homogene [18], [22] et [40]. La température ambiante enregistrée dans les chambres
de stockage de la SOGAS n’est ni trés basse, ni constante et ni trés homogeéne. Pour se
rendre a I’évidence, avec une valeur moyenne de +11,06°C, elle subit d’importantes
perturbations. On note des remontées de température avec un maximum pouvant
atteindre +15,20°C. Par ailleurs, elle peut s’abaisser jusqu’a une valeur minimale de
I’ordre de +9,24°C le matin a la réouverture des chambres froides. Cette température
baisse de 3°C a 4°C toutes les 4 heures.

Nos résultats ont montré des températures €élevées au niveau de la chambre 3 par
rapport a la chambre 4. Cette différence peut s’expliquer par I’absence des ventilateurs
enregistrée dans certains évaporateurs de la chambre 3. D’ou un rendement faible de
la production frigorifique. DANIEL (1972) souligne I’importance des ventilateurs
dans la mesure ou ils permettent aux chambres froides d’étre convenablement
ventilées par un bon brassage d’air évitant des zones stagnantes, génératrices de

microclimats chauds et humides.
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La variation de la température ambiante qui est de +15,20°C a la fermeture des portes
(16h00, 17h00) et de +9,24°C le matin (4h30mn) est loin de participer au degré de
refroidissement escompté au cours de la réfrigération des carcasses.

Car, LETANG cité¢ par BALDE (2008) a démontré dans « I’étude de la cinétique de
refroidissement de carcasses de gros bovins pendant la réfrigération » que, pour une
température ambiante de +8°C, la température a cceur de +15°C est obtenue qu’au
bout de 15h. Ce qui nous permet d’affirmer que I’on est bien loin des conditions
optimales. Nos résultats peuvent étre appuyés par ceux de SEYDI et FAYE (1990)
[94] qui ont rapporté que la température ambiante dans les chambres froides des
abattoirs de la SOGAS est rarement inférieure a +8°C. Ils peuvent aussi étre
confirmés par ceux de BALDE (2008) qui a noté des remontées avec un maximum
pouvant atteindre quelquefois +19°C et une baisse notable avec un minimum de +6°C
a la réouverture des chambres de stockage.

Les perturbations de la température ambiante peuvent s’expliquer par 1’influence du
mode d’utilisation des chambres froides par les usagers. Ainsi, on note la
réintroduction dans les chambres de conservation des quartiers invendus, passant
plusieurs heures dans le local de vente ou la température est élevée. Cette opération
dure quelques minutes (30 minutes) et est voisine a celle observée par BALDE
(2008).

Ce moment constitue €galement 1’occasion pour les chevillards de s’introduire en
masse dans les chambres froides, pour y déposer chacun sa part de viande non
écoulée. De ce fait une évidence peut étre établie, c’est que la chaleur dégagée par
I’activit¢é humaine (chevillards), par les lampes et les carcasses insuffisamment
refroidies contribuent a ’augmentation de la température ambiante.

Par ailleurs, cette augmentation peut étre imputée d’une part aux ouvertures
permanentes et prolongées des portes des chambres de conservation. Ce qui favorise
un important échange thermique entre le milieu extérieur plus chaud (+30°C) et le
milieu intérieur des chambres moins chaud. Il n’est donc pas surprenant d’obtenir une
température ambiante avoisinant les +16°C. Cette valeur est légerement inférieure a

celle observée par BALDE (2008) avoisinant les +20°C.
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On a constaté que 1’absence de régulation sur la durée d’ouverture des portes fait
perdre ’avantage des températures relativement basses acquises pendant la fermeture
des chambres froides. Lesquelles peuvent étre quelques fois de +7°C le matin a
I’ouverture.

D’autre part, 1’isolation des chambres froides peut étre mise en cause notamment par
des fuites de froid a travers les parois des portes dont les joints sont défectueux. A cela
s’ajoute le stockage des carcasses des petits ruminants non refroidies dans les mémes
locaux que les carcasses bovines. D’aprés MARTINEAU et al. (2005) I’introduction
dans une chambre froide contenant déja de la viande réfrigérée, des quartiers chauds
ou insuffisamment refroidis, provoquent une condensation sur la viande froide, ce qui
entraine son poissage [69]. Il est donc préférable de n’introduire, dans une chambre
froide de conservation et de maturation, que de la viande préalablement ressuée et
refroidie a une température aussi voisine que possible de la température de cette
chambre froide.

En plus, la défaillance des ventilateurs, dont le role est d’extraire les frigories des
¢vaporateurs pour les diffuser dans les chambres, peut aussi jouer un role essentiel
dans le phénoméne de température ¢élevée. Car les frigories générées dans
I’évaporateur ne pouvant pas €tre injectées dans les locaux grace aux ventilateurs.
Elles ne peuvent donc pas contribuer efficacement a abaisser la température ambiante.
La moyenne de la température ambiante obtenue dans les chambres de stockage de la
SOGAS est de +11,06°C+0,88. Cette valeur est Iégérement inférieure a celle trouvée
(+13,3°C £1,46) par BALDE (2008), si I’on considére les 3 premiers mois de sa durée
d’étude correspondant a la ndtre, c'est-a-dire d’aofit a octobre. En réalité, il a travaillé
sur une durée de 5 mois.

Il faut noter que cette moyenne varie en fonction du temps. D’ou les valeurs
moyennes au cours des trois mois, ou il fait excessivement chaud, sont
de +11,11°C+£2 4 (19 aoiit — 19 septembre) et +11,06°C+1,5 (19 septembre — 26
octobre). On peut noter que la variation en fonction du temps des moyennes
mensuelles est relativement constante. Cependant, une évidence est perceptible du fait
que ces résultats présentent une entorse vis-a-vis des normes en vigueurs. Cela

témoigne des contraintes de conservation de la viande dans les pays chauds ou le
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niveau technique et économique sont peu développés [S3] et [S1]. Avec ces valeurs,
on s’écarte remarquablement des normes qui édictent une température ambiante
comprise entre +0°C et +4°C.

Avec une durée de conservation de quatre a cinq semaines selon GNANDJI A. et
WADE cités par BALDE (2008). Les valeurs proposées par les normes francaises
vont de +4°C a +2°C [14] et [103].

Selon BALDE (2008), la durée maximale de conservation des carcasses dans les
chambres froides aux abattoirs de Dakar est de quarante huit heures et atteint

exceptionnellement cinq jours.

11.4.2 L’humidité relative dans les chambres froides

La température seule n’est pas suffisante pour assurer une bonne conservation.
L’humidité relative a une grande influence, d’une part sur la perte de poids par
¢vaporation et d’autre part sur le développement des microorganismes. Ce qui entraine
qu’elle présente des effets opposés suivant I’objectif recherché [22].

L humidité relative notée dans les chambres de stockage de 1a SOGAS est variable.

Ce facteur important de la conservation varie entre 72,45% et 57,21% avec une
moyenne de 66,57%.

Cette valeur moyenne (66,57%) obtenue pendant la période d’étude, s’écarte de la
norme qui est généralement fixée entre 85% et 90%.

Une telle humidité permet de diminuer de facon considérable les pertes de poids des
carcasses, mais sera favorable a I’apparition des moisissures encore plus néfastes que
la perte de poids (DANIEL, 1972). On devra donc se tenir dans une juste moyenne.

Si la température est de 0 & +2°C, ’hygrométrie sera de 75 a 80% pour des carcasses
entieres, sé¢journant 2 a 3 semaines. Comme la température ambiante, [’humidité
relative varie en fonction du temps. Les valeurs moyennes mensuelles sont de 58,72%
19,37 (19 aoiit-19 septembre) et 74,97% £11,23 (19 septembre-26 octobre).

Cette moyenne semble bien étre inférieure a celle obtenue par BALDE (2008) et par
DANIEL [22] dans son ouvrage « Conservation des viandes par le froid : production,

transformation et commercialisation ».
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11.4.3 La vitesse de 1’air ou ventilation dans les chambres froides

La maitrise de ce facteur conditionne de fagon considérable 1’efficacité de la
réfrigération des carcasses bovines en phase de ressuage et de stockage. La vitesse de
’air obtenue a la sortie des évaporateurs est relativement constante dans les chambres
froides. On note des valeurs de I’ordre de 2,5 m.s”'+ 0,82 et 3,38 m.s™” +0,88 pour une
valeur moyenne de 2,96 m.s” £ 0,59. Cette moyenne est supérieure a celle donnée
dans les normes francaises qui est de 1,5 m.s™. Elle est aussi plus élevée que celle
obtenue par BALDE (2008) correspondant a 1,65 m.s™.

Que cette vitesse de 1’air soit élevée les points de vue divergent. Dans des essais en
chambre froide commerciale SCOTT et VICKERY (1939) cité par DUMONT [28]
ont confirmé que, plus la vitesse de ’air est grande plus la croissance microbienne est
efficacement controlée par le biais d’une diminution de la teneur en eau des tissus.

On peut donc confirmer, qu’elle présente un certain avantage.

La vitesse de I’air varie dans certaines conditions. Elle est nulle pendant le cycle de
dégivrage entrainant 1’arrét des compresseurs. Ce qui peut parfois provoquer des
remontées de température dans les chambres de conservation. Mais des systemes de
controle permettent d’éviter les pics les plus €levés afin d’entretenir un air froid dans
I’enceinte.

On a constaté plus qu’on s’¢loigne des évaporateurs, la vitesse de 1’air devient faible.
Ce qui permet d’en déduire que les carcasses situées plus prés des évaporateurs sont
mieux refroidies que celles qui sont ¢éloignées des évaporateurs.

Cela peut s’expliquer par la disposition défavorable des carcasses. Ce qui crée une
mauvaise circulation de I’air froid dans les chambres froides. La bonne disposition
indiquée par DANIEL (1972) est de 1 metre linéaire pour trois quartiers. Or, le fait
que plusieurs carcasses se touchent entre elles sans espace pour faciliter le passage
d’air, constitue un obstacle privant les autres d’une meilleure pénétration du froid.
Selon GOUTEFONGEA [43], I’air a une double fonction ; assure le brassage et
véhicule le froid. De ce fait, il faut concilier un brassage suffisant pour permettre le
refroidissement et 1’homogénéisation. Avec une agitation de 1’air assez faible pour

¢viter une perte d’eau trop importante.
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D’autre part, on peut relever I’effectif réduit des ventilateurs qui pourtant jouent un
role déterminant dans la distribution et la répartition de 1’air froid. ROUX [90] pense
que pendant toute la durée du stockage, la circulation de I’air devra maintenir une
uniformité raisonnable de 1’hygrométrie et de la température. Ce qui nous ameéne a
évoquer la puissance des installations frigorifiques qui doit étre adaptée a la
production frigorifique a fournir. Il s’aveére que les installations frigorifiques de la
SOGAS font souvent I’objet des critiques, selon lesquelles leur puissance est
inférieure a celle demandée par les frigoristes de I’entreprise au moment de leur achat.
Par conséquent, elles alimenteraient des chambres surdimensionnées par rapport a leur
puissance. C’est certainement ce qui justifie le mieux le fait qu’a la sortie des
évaporateurs la vitesse de 1’air est grande mais devient faible lorsqu’on s’en éloigne.
Donc, tout cela explique les difficultés du degré de refroidissement de la totalité des

carcasscs.

11.4.4 Encombrement dans les chambres froides

Le nombre moyen de carcasses stockées dans les chambres froides de la SOGAS est
de 85 carcasses par jour pendant la période d’étude. Cet effectif varie en fonction de la
production journaliére et des mois. Les effectifs de carcasses entreposées dans les
chambres de stockage ont vari¢ entre 77 carcasses d’aolit a septembre et 93 carcasses
de septembre a octobre.

I1 faut noter que la répartition des carcasses dans les chambres froides ne se fait pas de
fagon a respecter la densité des salles. Car les manutentionnaires sont complaisants
envers les chevillards qui possedent des endroits de stockage a D’intérieur des
chambres. On note ainsi, une répartition désordonnée des carcasses dans les salles.
D’une maniere générale, la chambre 4 comporte toujours un effectif de carcasses bien
plus ¢élevé que la chambre 3. Cela peut se justifier, sans doute, par la présence des
températures beaucoup plus basses dans cette chambre 4 que dans I’autre.

Cependant, les conditions d’entreposage sont loin d’étre optimales. Car les carcasses
se touchent entre elles et les écarts entre carcasses ne sont pas respectés. On remarque
une forte concentration des carcasses sur certains rails, tandis que d’autres ne sont pas

utilisés. Il n’est pas également surprenant de voir des carcasses en contact avec le sol.
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Selon BONNEAU et al [12] la densité du stockage de carcasses accrochées dépend de
I’écartement des rails, de la hauteur d’accrochage et de ’espéce. Les dimensions des
chambres froides doivent étre adaptées aux abattages, pour éviter tout exceés par souci
de rentabilité.

La disposition et le nombre de carcasses conditionnent de fagon considérable le degré
de refroidissement de la totalit¢ des carcasses stockées. Plus I’encombrement est
voisin de la saturation de la salle, plus on obtient une bonne pénétration du froid en
surface et en profondeur des muscles. Elle est lente lors de la réfrigération de petits
lots de denrées dans une grande chambre froide. DANIEL (1972), propose 40cm de
rail pour un quartier de 160kg et 25cm pour un quartier de 100kg. La bonne
disposition des carcasses dans la chambre froide permet une bonne aération et facilite
la pénétration du froid.

Malheureusement, I’absence d’application de ces mesures permettant d’optimiser la
réfrigération des carcasses justifie qu’il est difficile d’obtenir les résultats escomptés.
Nous avons constaté que, ni les manutentionnaires, ni les chevillards, ne savent pas
que le respect de I’encombrement peut aider a améliorer tant soit peu, la qualité

technologique et hygiénique des viandes réfrigérées.

I1.4.5 La température a cceur des carcasses dans les chambres froides

Cet ¢élément d’une importance capitale au méme titre que les autres parametres de la
réfrigération conditionne la durée de conservation et la sécurité de la denrée.

La température a cceur des carcasses est influencée par les paramétres traités
précédemment. Ainsi donc 1’amélioration ou la dégradation de ces parametres vont
directement impacter sur la température a coeur des denrées.

Celle enregistrée dans les chambres froides de la SOGAS varie en fonction du temps
au cours de la conservation. On note une valeur moyenne de +20,42°C aprés la
premiére phase de ressuage et descend jusqu’a atteindre +12°C en moyenne le matin a
4 heures. La valeur moyenne de +20,42°C constitue une température cruciale au cours
de la premiére phase de ressuage, comparée aux travaux de INGRAM (1972).

Ce dernier souligne I’importance de la température sur le développement de certaines

souches bactériennes (essentiellement Cl. Perfringens) a 1’origine de la putréfaction.
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Les essais réalisés en culture in vivo ont montré que la température minimale d’arrét
de développement s’établit a 20°C. D’ou I’atteinte d’une température musculaire de
cet ordre serait un objectif essentiel pour maintenir le taux de ces germes a un niveau
tolérable. Car la prolifération microbienne des anaérobies peut commencer, si la
carcasse n’a pas atteint cette température (ROSSET, 1976). Cependant, on a constaté
qu’au-dela du 17 temps d’un demi-refroidissement, d’autres carcasses donnent une
température a cceur parfois supérieure a +20°C. En général, il s’agit des carcasses qui
passent outre la premicre phase de ressuage.

La baisse de la température a cceur est plus marquée aux premicres heures surtout sur
les carcasses situées pres des évaporateurs. Cette baisse est relativement de 3°C toutes
les 4 heures. Cette chute notable de la température aux premieres heures peut
s’expliquer par la fermeture des portes des chambres froides. Ce qui permet de réduire
les pertes de froid. D’ou I’essentielle de la production frigorifique se concentre dans
les chambres, ou elle contribue a abaisser activement la température ambiante et par
conséquent la température a cceur.

On constate aussi une phase de stagnation de la température au moment ou I’on
chemine vers la fin c'est-a-dire au petit matin a 4 heures. Cela peut étre dii aux pertes
progressives de froid, occasionnées par une €tanchéité défectueuse. Ce qui fait que
malgré la production frigorifique, on ne peut évoluer ou gagner en température.

La température ambiante est treés variable, on a des écarts trés important entre les
carcasses (31,55°C a 13°C). Ces écarts expliquent une réalité qui est le mélange des
carcasses chaudes parmi les carcasses bien refroidies. Ils traduisent en méme temps, le
non respect de la premiére phase de ressuage.

Cependant, la durée de conservation requise de 24 heures avec une température a ceeur
inférieure ou égale a +7°C selon la réglementation frangaise, n’est pas respectée.

La moyenne obtenue dans les conditions de réfrigération des chambres de la SOGAS
est de +16°C+0,44. Cette moyenne est trés €élevée. Elle indique non seulement un
refroidissement insuffisant des carcasses, mais montre aussi des conditions de
stockage loin d’étre optimales. Car elle dépasse largement la température a cceur

exigée par la norme.
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Le degré de refroidissement de la viande dépend des bonnes conditions de
température, d’humidité relative, d’encombrement et de la circulation de 1’air dans les
chambres froides. Or, I’analyse des résultats relatifs aux parameétres de la réfrigération
dans les chambres froides de la SOGAS, relévent des écarts considérables vis-a-vis
des normes en vigueur. Les conditions de refroidissement ne sont pas optimales pour
obtenir les résultats escomptés. Parce que la durée de 4 heures pour la premiere phase
de ressuage n’est pas respectée. Elle est trés courte et il n’ya qu’une seule salle de
ressuage pour deux chambres de stockage. D’ou 'insuffisance de refroidissement des
carcasses en surface et en profondeur.

Ensuite la température ambiante est tres élevée (+11,06°C+0,88), ce qui présente une
difficulté pour ramener dans les délais requis la température a ceeur, elle-méme élevée,
a un niveau bas. En plus, le s¢jour des carcasses dans les chambres de conservation est
tres court. Alors qu’elles devraient y passer plus de temps, vu que la seule salle de
ressuage ne remplit pas les prescriptions telles indiquées par ROSSET (1995).

Selon DUMONT [27], le refroidissement des carcasses s’obtient par application de la
loi des échanges de chaleur, en plagant les carcasses a refroidir dans une ambiance
dont la température est nettement inférieure.

De méme la vitesse de 1’air ne permet pas d’assurer un brassage de 1’air suffisant et
d’homogénéiser la température dans les salles de stockage. La disposition non
adéquate des carcasses sur les rails ne favorise pas la circulation de 1’air. Ce qui
explique les gradients de température.

Quant au trépied de Monvoisin, son application est foulée au pied par les usagers des
chambres froides. On remarque I’absence d’un froid précoce et rapide. Ce fait résulte
de I’ouverture permanente des portes et la présence anarchique des chevillards dans
les chambres. D’ou la rupture de la chaine de froid est consommée, alors que le
troisieme principe préconise un froid continu de la production a la consommation

(de la fourche a la fourchette).

102



I1.5 Caractéristiques microbiologies

I1.5.1 Flore mésophile aérobie totale

Les résultats obtenus pour la flore mésophile aérobie totale, indiquent une
prédominance de cette flore, que ce soit au niveau de la contamination globale ou au
niveau de chaque site. L’épaule étant le site le plus contaminé par la FMAT, suivie du
flanc. La moyenne totale des germes dénombrés sur 100 échantillons analysés est de
4,7910g10UFC/cm2 avant réfrigération et de 4,90 logmUFC/cm2 apres réfrigération.

Ces moyennes se répartissent respectivement sur 2 sites de la maniere suivante:

> 5,36 logloUFC/cm2 au niveau de I’épaule

5 . 4,79 logloUFC/cm2 avant réfrigération
> 4,22 log;UFC/cm” au niveau du flanc

> 5,94 logloUFC/cm2 au niveau de I’épaule

> 3.86 log .« UFC/em? au niveau du fl 4,90 log;0UFC/cm” aprés réfrigération
’ 0g10 c¢m” au niveau du flanc

Ces moyennes de contamination confrontées aux critéres microbiologiques on a :
* Avant réfrigération

28% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)

28% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)

44% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)
= Apres réfrigération

32% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)

18% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)

50% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)

Au regard des criteéres microbiologiques, on peut constater que les moyennes globales
de contamination sur 100 échantillons analysés avant la réfrigération

(4,79 log,UFC/cm?) et aprés la réfrigération (4,90 log;oUFC/cm?) sont supérieures
aux critéres qui prévoient 3,5 log;oUFC/cm?* [96].

L’analyse de ces résultats montre de fagcon perceptible, que I’impact de la réfrigération
sur les carcasses n’améliore pas de fagon significative la qualité bactériologique de ces

dernieres. Pour ce rendre a I’évidence, on observe une augmentation de la FMAT
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apreés réfrigération, tandis qu’au début de la réfrigération des carcasses le taux de
contamination est relativement faible. Cet ¢tat de fait peut résulter des mauvaises
conditions de stockage des viandes dans les chambres froides. ROSSET (1982)
partage son avis sur la question en stipulant que, la multiplication des germes est
d’autant plus rapide que la température est plus élevée et plus proche des températures
optimales de croissance de la plupart des microorganismes (20 a 40°C).

Selon GRAND (1983), pour une contamination initiale de 10’ germes par cm?, le
limon apparait en 3 jours quand les carcasses sont conservées a 20°C, en 8 jours a
4,4°C. Puis 1l conclut que les basses températures inhibent le développement des
microorganismes.

Mais d’autres par contre, ont la capacit¢ de se multiplier malgré les basses
températures. Tel est le cas des germes Psychrophiles [88].

Dans le contexte particulier des chambres froides de la SOGAS, nous avons remarqué
le non respect du ressuage, du trépied frigorifique de Monvoisin, la présence des
températures €levées dans les chambres de stockage, les carcasses insuffisamment
refroidies, I’insuffisance notoire du brassage de 1’air dans les chambres, les ouvertures
prolongées des portes, les fuites massives de froid et les manipulations manuelles des
carcasses. Tout cela favorise les conditions adéquates pour obtenir une prolifération
des germes que le froid ne peut stabiliser en pareille circonstance.

Par ailleurs, en dépit de mauvaises conditions décriées, la moyenne de contamination
globale de 4,90 log;UFC/cm? aprés réfrigération, montre une 1égére amélioration des
carcasses par rapport aux travaux de DIEYE (2011). Ce dernier a obtenu une
moyenne de contamination en FMAT de 5,37 logloUFC/cm2 avant ’entrée des
carcasses dans les chambres froides. Le méme constat peut étre fait avec les résultats
de KEBEDE (1986) cit¢ par DIEYE (2011), qui a obtenu une moyenne de
contamination en FMAT de 2,81x10° bactéries/cm’ soit 5,4 logloUFC/cm2 avant le
traitement frigorifique des carcasses.

Nos résultats ont aussi montré une diminution de la flore totale au niveau du flanc
équivalent a 3,86 log;QUFC/em” aprés réfrigération contre 4,22 log,yUFC/cm’ avant
réfrigération. Alors que dans la majorité des cas obtenus le taux de contamination

augmente systématiquement apres réfrigération. Cette baisse observée peut se justifier
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par ’emplacement des carcasses par rapport aux évaporateurs. En effet, les carcasses
placées en face des évaporateurs se refroidissent vite que celles qui s’en trouvent
¢loignées. Par conséquent, le flanc étant pratiquement a la méme hauteur que les
évaporateurs, il se refroidit rapidement.

Ainsi, il peut avoir un phénomeéne bactériostatique de la flore au niveau du site
pendant la réfrigération. Autre raison, le refroidissement entrainant le crotlitage sur la
carcasse, 1’écouvillonnage peut n’avoir pas permis de prélever le maximum de flore
bactérienne. Ce qui expliquerait le faible nombre de colonies dénombrées apres
réfrigération.

Par ailleurs, FAVERO et al. (1968), AVENS ¢t MILLER (1970), PATTERSON
(1971) cité par FOURNAUD [35] ont passé en revue les principales techniques de
prélévement de surface. Ils s’accordent sur le fait que, la multiplicité de ces procédés
indique qu’aucun d’eux ne permet de détacher toutes les bactéries de la surface de la
viande. La méthode par frottis de la surface avec un coton donne des résultats non
reproductifs, de plus le coton retient les bactéries.

Quant a la charge bactérienne, son origine est multiple. EMPEY et SCOTT [31] ont
montré que la contamination des viandes s’effectue essentiellement a 1’abattoir.

Pour ces auteurs 1’origine de la pollution des carcasses se situe surtout sur le cuir et
sur le sol (habillage en position couchée). Par ailleurs, PANTALEON [77], HESS et
LOTT [46], FOURNAUD et al. [34] ont confirmé que les microorganismes des poils
et de la viande se trouvent étre identiques.

L’éviscération, si elle se trouve mal conduite est susceptible de contaminer avec le
contenu des viscéres. HOWE et al. (1976) ont retrouvé un tiers des carcasses polluées
avec Escherichia coli provenant des intestins [49].

Les résultats obtenus montrent que 1’épaule est le site le plus contaminé en FMAT.
Nous avons observé pendant nos enquétes sur 1’hygiéne post-abattage que, 1’épaule est
un site régulierement en contact avec les mains d’une multitude de personnes.

En effet, la chaine de transfert des charges n’étant plus automatique au niveau du
poste de pesée, pour convoyer les carcasses, les ouvriers et méme les chevillards sont

obligés de pousser en prenant appui sur plusieurs régions anatomiques dont 1’épaule.

105



Or I’étre humain, qu’il soit malade ou non, véhicule un grand nombre de micro-
organismes dont certains peuvent étre pathogenes. D’apres JACQUET, 1982 cité par
DIEYE (2011), ’homme peut étre soit le meilleur agent veillant a I’application de
mesures strictes d’hygiéne, soit le meilleur polluant.

Cette contamination peut aussi venir de I’air ambiant, car il se trouve que I’air ambiant
est une source de pollution des viandes [31] et [77]. L air véhicule des Microcoques,
des Staphylocoques et des Bacillus (LEYRAL et VIERLING, 1997). Mais son
importance est mise en doute par BERTHAUD [9].

Au regard de ce qui précede, nous avons constaté que la contamination des viandes
par la flore totale est a 1’origine de la putréfaction des viandes dans les chambres

froides ainsi que dans la salle de vente aux abattoirs de Dakar.

I1.5.2 Les coliformes thermotolérants

Pour les bactéries test d’hygiene, nombre d’auteurs pensent a rechercher les
entérobactéries d’origine fécale pour définir la qualit¢ hygiénique d’un produit
(FOURNAUD, 1982).

Les coliformes thermotolérants sont naturellement présents en grand nombre dans les
intestins des hommes et des animaux. En réalité, ils ne sont pas toujours pathogeénes
mais leur présence est le signe d’une contamination fécale récente.

Nos résultats pour cette flore indiquent que ce soit au niveau de la contamination
globale ou au niveau de chaque site, la contamination des coliformes ne dépassent pas
celle de la flore totale. Toutefois, le site le plus contaminé par cette flore est I’épaule
suivie du flanc. Ainsi, la moyenne totale des germes dénombrés sur 100 échantillons
analysés est de 0,82 logloUFC/cm2 avant réfrigération et de 1,66 loglOUFC/cm2 apres
réfrigération. Ces moyennes se répartissent respectivement sur 2 sites de la maniere

suivante :

> 1,12 logloUFC/cm2 au niveau de I’épaule

0,82 log;0UFC/cm® t réfrigérati
» 0,53 l()gmUFC/cm2 au niveau du flanc 0810 em” (avant réfrigération)

> 2,21 log;yUFC/cm? au ni de I’épaul
0810 “m-auniveau de L epaule 1,66 logloUFC/cm2 (apreés réfrigération)

> 1,11 logloUFC/cm2 au niveau du flanc
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Ces moyennes de contamination confrontées aux critéres microbiologiques on a :
= Avant réfrigération

60% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)

2% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)

38% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)

= Apres réfrigération
48 % des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)

52% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)

Au regard des critéres microbiologiques, on peut dire que la moyenne globale de
contamination avant réfrigération (0,82 log;yUFC/cm?) est inférieure aux critéres qui
prévoient 1,5 log;QUFC/em’. Cependant la moyenne globale de contamination aprés
réfrigération (1,66 log;oUFC/cm?) est 1égérement supérieure aux critéres

(1,5 log;yUFC/cm?). Cette moyenne aprés réfrigération comparée a celle obtenue
(0,13 log;yUFC/cm?) par DIEYE (2011) sur des carcasses en fin de chaine d’abattage,
montre que ’activité de cette flore n’est pas influencée de fagon significative par la
réfrigération. Le méme constat peut étre fait lorsqu’on compare le nombre de colonies
avant réfrigération (0,82 log;QUFC/cm?) et aprés réfrigération (1,66 log;UFC/cm?).
Cet état de fait, nous conduit a nous poser de nombreuses questions vu la nature des
coliformes thermotolérants qui sont thermophiles. C'est-a-dire ils ne peuvent se
développer qu’a des températures trés €levées (45,5°C). Certes, les températures dans
les chambres de stockage de la SOGAS s’écartent des normes, mais malgré tout, elles
parviennent a s’abaisser a des températures inférieures a 20°C, lorsque les portes sont
fermées pendant une durée assez longue. Nous pensons que la premicére phase de
ressuage n’étant pas efficace, cela offre des conditions idéales aux coliformes de se
multiplier activement. Une fois dans les chambres de stockage, pour que la
température s’abaisse apres la fermeture systématique des portes, il y a un délai
d’attente. Ce dernier peut aussi étre favorable aux coliformes a poursuivre leur
multiplication. D’autre part, des contaminations croisées peuvent avoir lieu dans les
chambres de stockage. Du fait, des contacts entre carcasses fraichement stockées et

des pieces invendues provenant de la salle de vente non réfrigérée. Sans oublier le
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stockage des petits ruminants a coté des bovins et les éléments du cinquieéme quartier
comme les cuirs, les pattes et les tripes riches en coliformes.

Cependant, des travaux ont montré que certaines entérobactéries des viandes se
développent encore a 0°C (OHTAKA et al. 1974, HECHELMAN et BEM, 1975)
cité par FOURNAUND (1982).

Nos résultats ont permis également de constater une amélioration du nombre de
colonies des coliformes a I’issu de la réfrigération par rapport au nombre de colonies
avant la réfrigération des carcasses.

Dans I’un des cas, seul I’emplacement des carcasses par rapport aux évaporateurs a pu
déterminer ce résultat. Par ailleurs, le flanc étant & la méme hauteur que les
¢vaporateurs se refroidit plus rapidement comparé a 1’épaule plus basse par rapport
aux ¢évaporateurs. Ce facteur peut expliquer pour quoi la contamination en coliformes
thermotolérants est plus €levée au niveau de I’épaule qu’au niveau du flanc.

Dans I’autre cas, cela peut s’expliquer par les limites de la méthode utilisée. Selon
laquelle, le frottis de surface avec un coton donne des résultats non reproductifs, de
plus le coton retient les bactéries.

Ces flores sont révélatrices de mauvaises conditions d’hygiene et particulierement
indicatrices de contaminations fécales. Par conséquent, des défauts survenus lors de
I’éviscération; ou des comportements non hygiéniques des manipulateurs. Vu que les
coliformes sont des bactéries saprophytes du tube digestif de ’homme (2.10" germes
par gramme), et des animaux (13.10” & 16 billions d'E. coli sont excrétés par jour)

d’aprés BASEL et al. (1983).
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CHAPITRE 3 : RECOMMANDATIONS

Nos recommandations se focalisent sur le mode d’utilisation des chambres froides et
I’hygiéne selon les SM dans la perspective d’améliorer ’utilisation des installations

frigorifiques et I’hygieéne au cours de la manutention des viandes.

I. Mode d’utilisation des chambres froides

Pour profiter de facon efficiente des atouts des chambres froides pour la conservation
des viandes par la réfrigération. Il revient aux usagers de respecter une certaine ligne
de conduite et aux autorités d’appliquer sans complaisance les mesures qui
s’imposent. C’est ainsi que nous préconisons les mesures suivantes :

» Augmenter la durée du ressuage des carcasses que nous jugeons courte (12
heures au maximum), qu’elle soit de 24 heures pour améliorer le degré de
refroidissement de la totalité des carcasses.

» Maintenir la température des chambres froides a un niveau trés bas (+4°C
environ).

» Ramener la température a coeur des carcasses a +7°C, car son niveau actuel qui
est de +16°C est tres €levée au regard des normes en vigueur.

» Eviter que les carcasses insuffisamment refroidies, donc chaudes soient
mélangées avec des carcasses déja refroidies. Cela permettra d’éviter les
phénomenes de condensation et les gradients de température.

» Améliorer les performances techniques de la salle 8 qui sert a la premicre phase
de ressuage pour abaisser significativement la température a cceur des
carcasses.

» Agrandir la capacité de la salle de ressuage par I’aménagement d’une deuxiéme
salle. Pour éviter le raccourcissement de la premiere phase de ressuage di a la
saturation de la salle.

» Remplacer les ventilateurs au niveau des évaporateurs ou il en manque. Cela
permettra un bon brassage de 1’air dans les chambres froides.

» Réglementer et surveiller 1’accés dans les entrepdts frigorifiques par les
personnes étrangeres, pour ¢éviter de perturber les parametres de la

réfrigération.
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Les ouvertures permanentes et prolongées des portes des chambres froides
favorisent des échanges entre le milieu extérieur et le milieu intérieur. Nous
proposons leur fermeture sans condition aussitot aprés les opérations de
manutention.

Instruire les manutentionnaires sur les différentes étapes du ressuage des
viandes, pour une meilleure conduite de ce procédé.

La réintroduction des quartiers invendus, ainsi que les carcasses des petits
ruminants et abats dans les chambres de stockage doit étre abandonnée par
I’aménagement des locaux a part enticre destinés a cet usage.

Respecter la disposition des carcasses sur les rails (Im linéaire) en évitant
qu’elles se touchent ou qu’elles soient en contact avec le sol. Cela permettra
une bonne circulation de I’air dans les chambres froides.

La répartition des carcasses dans les chambres de stockage se fait de fagon
inégale. D’ou nous suggérons le respect de la densité de stockage des chambres
froides.

Interdire de facon formelle le portage sur le dos des viandes en utilisant le
dispositif de transfert de charge entre les chambres froides et la salle de vente.
Automatiser la chaine de transfert des carcasses du poste de pesée jusqu’aux
locaux de refroidissement, pour éliminer la manipulation manuelle des
carcasses.

Interdire la soustraction des carcasses en plein processus de ressuage.

Veiller a ce que toutes les carcasses issues de la salle de préparation séjournent
au moins 24 heures dans les locaux de refroidissement, pour étre conforme a la
réglementation sénégalaise.

Les portes des chambres froides ne se ferment pas hermétiquement, nous
suggérons la réparation de 1’étanchéité des portes et de les munir des rideaux
d’air ainsi qu’au niveau des fenétres pour limiter les échanges d’air.

Réfrigérer la salle de vente pour réduire tant soit peu la prolifération

bactérienne sur les viandes.
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I1.

Doter les chambres froides d’instruments de mesure de température et de rails
aériens de raccordement pour 1’évacuation des carcasses vers les véhicules de

transport.

Hygiéne des chambres froides

I1.1 Hygiéne des locaux

I1.1.1 Conception

>

>

>

Le couloir par lequel transitent les carcasses en quittant la salle de préparation
vers les chambres froides, est entrecoupé d’un passage emprunté par des tierces
personnes et parfois des déchets. Nous suggérons, qu’il soit fermé de part et
d’autre sur les cotés. Cela permettra de réduire les sources de contamination
des carcasses ;

Veiller au respect de la marche en avant de sorte que, lorsqu’une carcasse entre
par une extrémité des chambres froides, elle I’en ressort a 1’autre extrémit¢ ;
Installer des postes hygiéniques comprenant des lavabos a commande a pied ou

a coude, distributeurs de savon liquide.

I1.1.2 Sol

>

Procéder a la réparation des endroits dont le carrelage est inexistant, afin
d’empécher la formation des nids bactériens ;

Apres le nettoyage, évité que le sol reste trop humide, qu’il soit sec ;

Eviter la présence de sang, des graisses et des déchets au sol.

Constituer un stock de produits d’entretien (détergents, désinfectants) et de

matériel d’entretien (balais, brosses, serpilléres, bassines, etc)

I1.1.3 Siphons

>
>

Refaire les carreaux au niveau du siphon de la chambre3 ;
Assurer un bon entretien hygiénique des siphons, en évitant d’y abandonner des

déchets putrescibles.

I1.1.4 Animaux nuisibles

>

Lutter efficacement contre la présence des nuisibles.
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I1.1.5 Nettoyage et désinfection
» Nettoyer les chambres froides avec de I’eau et des détergents ;
» Enlever la crasse sur les parois et les recoins des chambres ;

» Faire suivre le nettoyage d’une désinfection.

I1.2 Hygiéne des vestiaires et sanitaires

I1.2.1 Conception

» Réparer le plafond endommagé dans les vestiaires ;

» Dégager les objets encombrants dans les vestiaires et changer les armoires ;
» Restaurer les ampoules et les interrupteurs dans les vestiaires et sanitaires ;
» Renouveler le circuit d’approvisionnement en eau dans les sanitaires.
-Equiper ces locaux de :

» lavabos a commande a pied ou a coude ou a genoux;

» distributeurs de savon liquide;

» brosses a ongle ;

> essuie main.

I1.2.2 Hygiéne

» Nettoyer les vestiaires et les sanitaires tous les jours en utilisant des
désinfectants pour enlever la crasse, la poussiére et les toiles d’araignée sur les
murs et plafond.

» Initier les usagers aux bonnes pratiques d’hygiéne.

I1.3 Hygiéne du personnel

» Sensibiliser le personnel sur I'intérét de I’hygiéne corporelle et vestimentaire
vis-a-vis de la viande dont ils assurent la manutention.

» Rendre obligatoire le port de calots, bottes, blouses et pantalons bien propres.

» Ramener 'unique bilan sanitaire annuel a deux visites médicales par an. Une
premicre visite pendant le premier semestre et la deuxieme visite au second
semestre de la méme année. Car lors de la premiere visite, certains individus
peuvent étre en période d’incubation sur les maladies recherchées.

» Ouvrir un service de buanderie au sein des abattoirs, pour que les ouvriers aient

en permanence des vétements de travail toujours propres.
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» Former le personnel aux Bonnes Pratiques d’Hygiéne, préalables a la mise en

place d’un systeme d’assurance qualité hygiénique ou systeme HACCP.

I1.4 Hygiéne de la matiere premiére (viande)
Les services vétérinaires présents aux abattoirs de Dakar doivent sortir de leur
passivité pour stopper formellement, toutes les pratiques contraire a I’hygi¢ne de la
viande.
» Défendre les manipulations manuelles des carcasses ;
» Stopper le portage sur le dos des carcasses destinées a la consommation
humaine;
» S’opposer au transport inapproprié des viandes, par des véhicules non
réfrigérés et souvent mal adaptés a cet usage;
» Eviter de déposer la viande a méme le sol, puisse qu’il existe des crochets;
» Mettre en ceuvre des communications sur le bien fondé des bonnes pratiques

d’hygiene a I’égard de la viande, mais aussi a I’égard des consommateurs.

ITII. PERSPECTIVES

En plus de ces recommandations, nous suggérons en termes de perspectives que
d’autres travaux complétent notre étude, pour évaluer la puissance des installations
frigorifiques par rapport au volume des chambres froides. Cela permettra de mieux
cerner les problémes a la base, afin d’améliorer de fagon efficace la qualité¢ de la
réfrigération aux abattoirs de Dakar. De méme pour la qualité¢ de la viande, que des
tests bactériologiques en interne soient mis en ceuvre périodiquement, pour suivre le

niveau de contamination des viandes destinées a la consommation du public.
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CONCLUSION

Dans de nombreuses sociétés a travers le monde, la viande demeure une source
essentielle des protéines pour I’homme. Cependant, son importance sanitaire,
hygiénique et son caractére éminemment périssable ont incité les pouvoirs publics a
mettre en place des structures agrées, appelées communément abattoirs, pour sa bonne
prise en charge dans beaucoup de pays africains.

Au Sénégal, de nombreuses infrastructures d’abattage existent mais les activités de
la filicre sont principalement tournées vers 1’approvisionnement de Dakar, ou se situe
le plus grand centre d’abattage du pays. C’est pourquoi, les abattoirs de Dakar jouent
un role clé dans I’hygiéne de la viande et de la santé publique.

Par ailleurs, si les abattoirs constituent le lieu par excellence pour la préparation des
animaux sous le strict respect des régles d’hygiéne. Ils peuvent aussi étre le lieu ou les
viandes subissent le plus de contamination soit par le non respect de I’hygiéne, soit
par des conditions de réfrigération non optimales.

Notre étude, relative au ressuage des carcasses bovines aux abattoirs de Dakar, a
permis de constater que 1’utilisation des chambres froides par les usagers n’est pas
compatible avec le bon fonctionnement des installations frigorifiques.

En effet, I’ouverture prolongée des portes, la présence anarchique des chevillards dans
les salles froides, la réintroduction des quartiers invendus, la courte durée du ressuage
et la perte de froid occasionnée par une mauvaise étanchéité, sont la les problemes qui
gangrenent les chambres froides de la SOGAS.

L’hygiéne générale est loin d’étre satisfaisante au niveau des locaux, du personnel, du
matériel, des sanitaires et de la viande.

Pour la qualité technique et hygiénique des carcasses ressuyées, il a été mis en ceuvre
une ¢valuation des parametres du ressuage réfrigére et des analyses microbiologiques.
Ainsi, pour I’évaluation des parametres physiques du ressuage réfrigéré, 1805 relevés
ont été effectués de fagon discontinue. La température a cceur a été¢ mesurée sur 800
carcasses ce qui a donné une moyenne de +15,61°C+0,44. La température ambiante
est de +11,06°C+0,88 avec un maximum de +16,61°C+3,05 et un minimum de
+7,75°C+1,75. L humidité relative varie entre 72,45% et 57,21% avec une moyenne
de 66,57%. La vitesse de Dair est de 2,96 m.s” + 0,59. L’encombrement des

chambres froides est de 85 carcasses en moyenne stockées par jour et par chambre.
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Par ailleurs, les analyses microbiologiques ont permis la recherche de la flore
mésophile aérobie totale et les coliformes thermotolérants pour évaluer le niveau de
contamination superficielle des carcasses. Pour ce faire, il a été effectué
100 échantillons par écouvillonnage avant et aprés réfrigération sur 25 carcasses
réparties en 2 sites anatomiques ¢étudiés (le flanc et 1’épaule). 11 en découle les
observations ci-apres :
La moyenne globale de contamination est :
e Pour la flore mésophile aérobie totale,
-avant réfrigération de 4,79 log;QUFC/cm” avec :
28% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)
28% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)

44% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)

-aprés réfrigération de 4,90 log;yUFC/cm? avec :
32% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)
18% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)

50% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)

e Pour les coliformes thermotolérants,
-avant réfrigération de 0,82 log;QUFC/cm” avec :
48% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)

52 % des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)

-aprés réfrigération de 1,66 log;yUFC/cm?” avec :

60% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)

2% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)

38% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)
La flore mésophile aérobie totale constitue la flore de contamination la plus
prédominante au niveau des sites étudiés. L’épaule étant la plus contaminée en cette
flore suivie du flanc. Cependant, pour les coliformes thermotolérants le site le plus
contaminé reste toujours 1’épaule.
Au vu de ces résultats, il apparait que 1’effort de réhabilitation consenti par la SOGAS

ne s’est pas soldé d’améliorations considérables. Il reste beaucoup de choses a
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parfaire, notamment le respect des conditions d’hygi¢éne a tous les niveaux ou la
viande est susceptible d’€tre préparée ou conservée. A cela faut associer le respect des
parametres de la réfrigération qui doivent toujours €tre optimales et enfin une bonne
gestion des installations frigorifiques par les usagers. Ces aspects constituent la clé
permettant a produire une viande satisfaisante pour les consommateurs qui requierent

la qualité des aliments.
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Annexe 1: Dénombrement de la flore totale selon la norme ISO 4833 (février 2003)

Prise d’essai et
Suspension mére
revivifiée

Dilutions
décimales

Ensemencement

(en profondeur
avec environ 18 ml

de PCA 247°C)

J+3

Comptage des
colonies

Expression des
résultats

9ml

X g+ 9x ml dEPT Dilution 10™

1 ml
/rN m/

N\
1ml %

10*

Iml Iml

PCA PCA PCA

etc...

v v v
Dénombrement de toutes les colonies

sur-2-boites de ditutionsuccessives
(- de 300 colonies et plus de 10 colonies sur 1 boite)

Expression des résultats

2c
ermes/

Incubation
a 30°C
pendant
72h £+ 3h




Annexe 2: Dénombrement des coliformes selon la norme ISO 4832 (février 2006)

Prise d’essai et
Suspension meére
revivifiée

Dilution
décimale

Ensemencement
sur milieu
sélectif
(en profondeur et
double couche)

Comptage des
colonies

Expression des
résultats

1ml

xg+9x mldEPT

1ml

9 ml d’EPT

Dilution 10

1ml

1Iml

VRBL

107

1ml

103

Incubation
a 30°+ 1°C
pendant
24 h £+ 2h

Dénombrement des colonies caractéristiques

(colonies rouges violacées, d’un diamétre < a 0,5 mm
et parfois entourées d’une zone rougeétre due
a la précipitation de la bile) pour chaque boite contenant

moins de 150 colonies caractéristiques ou non

Expression des résultats

2cC

V(ni+0,1ny)d

(germes/qg)




Annexe 3

Figure 22 : Retour des viandes invendues dans la chambre froide




Annexe 4

Figure 23 : Transport manuel et réintroduction des viandes dans les
chambres froides




Annexe 5

Figure 24 : Stockage de carcasses de moutons dans les chambres froides
des bovins




Annexe 6

Figure 25: Abats et issues entreposés a méme le sol dans les chambres
froides de carcasses bovines




Annexe 7

Figure 26 : Masse de pierre pour renforcer la fermeture de la porte (chambre
froide)




Annexe 8

Figure 27 : Présence de la crasse sur le revétement des murs et sol




Annexe 9

Figure 28 : Toiles d’araignée et accumulation des matieres fécales dans le

w.C




Annexe 10

Tableau XXV : Evolution de la température a cceur des carcasses bovines dans
les chambres froides

Temps (h) to ty t, t3
23,3 15,9 17,4 12,6 15,5 11,5 13,9 10,5
21,1 16,1 15,4 13,4 13,9 11,8 12,4 10,6
15 19,9 13,8 16,6 13,5 14,5 12,6 12,7
15,1 22,7 13,8 19,3 13,2 16,1 12,6 14
19,4 18,9 15,9 15,2 14,5 13,1 13,5 11,6
23,4 21,2 18,5 17,1 17,1 15,2 15 13,2
20,5 21,1 17 17,1 15,7 14,8 14 12,6
22,1 [22,4 |182 |175 |165 |14,8 |14,8 |126
20,5 |[14,2 |17,2 |10 15,8 | 10,3 | 144 |7,8
208 [162 |16,8 |12,8 |155 |11,5 | 14,2 | 10,2

T.C(°C) 19,7 | 152 |157 |13,2 |142 |11,9 |13 |101
15 16,7 | 139 | 12,7 |131 |12 |125 | 106
22 20,2 | 185 | 16,8 |169 |139 |15 | 12,3

223 209 [175 |168 [159 [144 |14 12,3
20,8 | 18,1 |18 14,6 |158 |129 |14,7 |111
21,9 [174 [181 |136 |16,4 |12,3 |149 |104
19,2 | 196 |164 |155 |152 |132 [135 | 11,5
18 236 |153 |201 13,7 |17 12,6 | 14,7
19,1 |179 |158 |152 |144 [132 |12,9 |11,3
18 18 14,9 | 14,9 |13 12,8 121 |11

t,= début des relevées, t;= 4h apres, t,= 8h apres et t;= 12h apres



Annexe 11

Tableau XXVI: Evolution de la température ambiante des carcasses bovines
dans les chambres froides aux abattoirs de Dakar

Temps (h) to ty t, t3
141 143 11,4 12 11,6 11,5 | 10,2 10,8
13,1 | 13,8 10,8 11,7 | 10,6 105 |87 10,5
12,2 | 148 11,2 128 | 11,2 11,7 |96 11,4
14,7 | 145 10,9 12 10,8 11,9 |84 11,2
12,8 | 145 9,6 123 |97 11,4 |81 11,2
12,8 | 14,4 10,3 13,7 |11 11,4 |93 10,2
128 |15 10,4 12 116 12,2 |89 11,7
11,2 | 16,6 10,8 11 9,7 12 7.8 11,8
11,2 | 135 10,2 12 9 12,2 |84 10,8

Ta(*C) 12,5 14,7 9,8 12,6 |89 12,2 |88 11,5
11,4 |15 9,5 123 |98 115 |85 11,4
11,3 | 1572 10,3 12 9,4 116 |95 11,7
12,4 | 145 11,2 126 | 10,3 12 8,7 11,2
11,2 | 159 11,6 12,5 | 10,9 12 8,6 12,5
109 |158 |92 12,7 |97 115 |89 11,3
123 |15 9,4 12,9 |99 11,4 |83 11,5
115 | 158 10,7 12 11,4 11,9 |84 11,7
14 14,6 10,4 12,2 | 10,9 11,4 |97 10,7
13 14,8 10,9 12,4 | 11,2 11,2 |94 10,8
12 13,8 10,9 11,5 | 10,8 11,1 |87 10,9

t,= début des relevés, t;= 4h aprées, t,= 8h apres et t;= 12h aprés




Annexe 12
Tableau XXVII : Fiche de controle des locaux a I’abattoir de Dakar

Hygiéne des locaux de refroidissement Remarques

Dimensions

Conception Abords

Environnement

Pente

Siphons

Regard des siphons

Sol Fissures ou trous

Eau stagnante

Présence de déchets

Carreaux cassés

Sol glissant

Nettoyage

Taches de sang

Murs ou parois | Parois propres

Peinture écaillée

Gorges arrondies

Phénomeéne de

Plafond condensation
Etanchéité
Accumulation de saleté
Autres Postes d’eau chaude
installations ou Postes d’eau froide
dispositifs Evaporateur
Eclairage

Portes




Annexe 13
Tableau XXVIII : Fiche de controle des locaux a I’abattoir de Dakar

Hygiéne du personnel, matiére premicre et de 1’ordre Remarques
dans les locaux

Respect de I’interdiction de
fumer dans les locaux

Respect de la marche en avant

Respect du non entrecroisement
des courants de circulation

Manutention des carcasses

Comportement du | Lavage des mains aprés une
personnel tache

Gestes a proscrire (manger,
macher, éternuer, tousser,
cracher...)

Port des bijoux et montres

Propriété des vétements

Présence des personnes
étrangeres

Fermeture des portes apres
ouverture

Heure de fermeture
systématique des portes

Ordre dans les Contrdle des entrées dans les
locaux locaux de refroidissement

Respect des différentes étapes
du ressuage

Retour des viandes non vendues

Respect des conditions
d’entreposage (3 demi carcasses
1m linaire de rail)

Encombrement des locaux

Présence de produits ou objets
indésirables

Manipulation des carcasses

Qualité fraicheur

Matiére premiére Hauteur des carcasses par
rapport au sol




Annexe 14
Tableau XXIX : Fiche de controle des locaux a 1’abattoir de Dakar

Hygiéne des sanitaires et vestimentaires Remarques

Wece ou cabinet d’aisance
-Nombre

-Emplacement

-Porte-manteau

- Type de W.C (turque ou chaise
anglaise)

-Papier hygiénique

Douches
-Eau froide

- Eau chaude

Conception et -Espace pour déshabillage

amenagement -Eclairage

Lavabos et poste de nettoyage
des mains
- Nombre

-Emplacement

-Eau chaude et eau froide

-Commande de I’alimentation en
eau

- Savon

-Brosses a ongles

-Essuie mains a usage unique

-Poubelle

Vestiaires
-Emplacement

-Aménagement

-Propreté du sol, des murs

Entretien -Propreté des cuvettes

-Propreté des lavabos

-Odeurs

-Renouvellement du savon, papier
hygiénique

Poubelles vidées

Annexe 15
Tableau XXX : Fiche de contrdle des locaux a 1’abattoir de Dakar

Hygiéne équipement et matériel Remarques

Utilisation du bois

Conception Facilité d’entretien et
démontable

Adaptation aux travaux
effectués

Surface oxydée
Etat physique

Surface rouillée

Poste de désinfection des

outils
Autres Nettoyage et désinfection
installations ou des poubelles

dispositifs




CONTRIBUTION A L’ETUDE DU RESSUAGE DES CARCASSES BOVINES
AUX ABATTOIRS DE DAKAR : ASPECTS TECHNOLOGIQUES ET
HYGIENIQUES

La viande est une denrée périssable en raison de sa richesse en protéines, propice au développement des
microorganismes.

Pour contrebalancer cette tendance, le ressuage est apparu comme la solution efficace pour les industriels
dont le souci est de sauvegarder les qualités originelles de la viande.

Toutefois, il est impératif de noter que malgré ses multiples avantages, son utilisation pose des problémes
qui ne sont pas faciles a résoudre dans les pays en voie de développement.

Au Sénégal particuliérement, une étude réalisée du 06/08/2011 au 26/10/2011 aux abattoirs de Dakar a
permis d’apprécier I’'impact du ressuage réfrigéré sur des carcasses bovines. L’étude a porté sur un
échantillon de 800 carcasses pour les mesures de température. L’analyse de 100 échantillons de surface
pour I’évaluation des caractéristiques microbiologiques selon les méthodes normalisées frangaises.

Ce qui a donné les résultats suivants :

v Mode d’utilisation des chambres froides
L’utilisation des chambres froides par les usagers n’est pas compatible avec le bon fonctionnement des
installations frigorifiques.

v' Mesures des paramétres physiques
La température a cceur est de +15,61°C+0,44, la température ambiante est de +11,06°C+0,88 avec un
maximum de +16,61°C+3,05 et un minimum de +7,75°C+1,75, I’humidité relative varie entre 72,45% et
57,21% avec une moyenne de 66,57%, la vitesse de I’air est de 2,96 m.s-1 £+ 0,59, ’encombrement des
chambres froides est de 85 carcasses en moyenne stockées par jour et par chambre.

v’ Caractéristiques microbiologiques des viandes
La moyenne globale de contamination est :
e  Pour la flore mésophile aérobie totale :
-avant réfrigération de 4,79 log;yUFC/cm? avec :
28% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)
28% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)
44% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)
-aprés réfrigération de 4,90 log;yUFC/cm” avec :

32% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)
18% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)
50% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)

e Pour les coliformes thermotolérants :
-avant réfrigération de 0,82 logmUFC/cm2 avec :
48% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)
52% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)
-aprés réfrigération de 1,66 log;yUFC/cm® avec :
60% des échantillons qui appartiennent a la classe A (Satisfaisant)
2% des échantillons qui appartiennent a la classe M (Acceptable)
38% des échantillons qui appartiennent a la classe I (Non satisfaisant)

La flore mésophile aérobie totale est la flore la plus prédominante au niveau des sites étudiés. L’épaule est
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