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Introduction 

La viande est par excellence, la première source de protéines animales, grâce à sa 

richesse en acides aminés indispensables, qui la classe parmi les protéines nobles. Les viandes 

ovines et bovines sont les plus consommées en Algérie surtout au Nord, pendant que le 

dromadaire, grâce à son grand rendement de carcasse est considéré comme un animal jouant 

un grand rôle dans la production de viande au Sud (OULD EL HADJ M et  al., 2002). 

       Bien que la place de la viande cameline en matière de consommation soit très négligeable 

à l'échelle nationale, sa consommation dans les régions sahariennes est importante puisque les 

camelins participent pour 33% de l'ensemble des abattages en viande rouge et la contribution 

de cette espèce est en progression constante (ADAMOU, 2009). 

Durant le long processus de transformation de l'animal de boucherie en viande destinée 

à la consommation, les carcasses subissent à l'abattoir une forte contamination superficielle 

(GOUDIABY, 2005). 

 Les maladies infectieuses d’origine alimentaire sont souvent liées à des défauts 

d’hygiène. La plus grande partie de ces syndromes est liée à la transmission des agents 

pathogènes par le biais des aliments provenant d’animaux infectés ou porteurs ou des viandes 

souillées par l’eau et les matières fécales (GOUDIABY, 2005). 

        L’abattage des animaux  dans les  abattoirs,  constitue une garantie des viandes. Car ces 

denrées y subissent une inspection sanitaire permanente permettant de dépister des maladies 

animales transmises à l’homme. Toutefois, la contamination superficielle des viandes a 

essentiellement lieu à l'abattoir (GOUDIABY, 2005). 

L’abattoir constitue l’un des points critiques majeurs de l’hygiène des viandes et 

l’abattage est considéré comme l’étape où les plus grandes opportunités de contamination 

existent (80 à 90% de la microflore des viandes parvenant aux consommateurs résultent de 

contaminations survenant à l’abattoir dépend, de la contamination pendant les opérations 

d’abattage et de la découpe etc…) (GOUDIABY, 2005). 

          Néanmoins, les manipulations non hygiéniques pendant l'abattage et la préparation des 

carcasses conduisent à des contaminations superficielles très importantes qui peuvent affecter 

la santé du consommateur et la qualité de la viande (altération organoleptique) (DENNAI et 

al., 2000). En effet, les différentes étapes de l’abattage comme le dépouillement et 

l’éviscération présentent des étapes très sensibles pour la contamination microbienne  des 

carcasses. Une grande partie de ces germes sont saprophytes et provoquent des altérations. 

Les germes d’altération agissent sur les caractères organoleptiques des viandes. Ils 

provoquent leur  putréfaction, c’est à dire une altération majeure des viandes.  Les toxi-
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infections alimentaires et autres maladies infectieuses d’origine alimentaire sont souvent liées 

à des défauts d’hygiène et peuvent être assez graves (ARVIEUX, 1998). 

         La viande peut être le siège d’une contamination et d’une prolifération microbienne car 

elle constitue un excellent milieu de croissance pour un grand nombre d’espèces bactériennes. 

Ces contaminations sont inapparentes et indécelables lors de la simple inspection sanitaire 

ante et post mortem. Des procédures de contrôle plus fines sont donc nécessaires (DENNAÏ 

et al., 2001). 

        Plusieurs études ont montré que l’altération des viandes  en particulier la putréfaction 

réduit la qualité nutritionnelle des protéines d’origine  animales et d'autre part les provoque 

des intoxications alimentaires transmises à l’homme vue que la viande et ces dérivés sont 

responsables de 70% des cas d’intoxications alimentaires  (HOBBS et  GILBERT, 1978).  

         L’objectif de notre travail est d’apprécier la qualité hygiénique des carcasses camelines 

issues de l’abattoir de Ouargla et d’en évaluer les conditions d’abattage par l’étude 

quantitative et qualitative de la flore de contamination superficielle d’origine bactérienne.  

Pour se faire, notre travail s’articule autour de trois parties. La première consiste en une 

synthèse bibliographique dans laquelle des informations sur la viande cameline et sa 

contamination à l’abattoir ont été  collectées. La deuxième partie est consacrée à la 

méthodologie adoptée  pour réaliser  la partie expérimentale. Les résultats et discussions sont 

représentés dans la troisième partie.  Une conclusion suivie de perspectives viennent achever 

notre manuscrit. 
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I-1-Généralités sur la viande 

I-1-1- Définition    

Selon l'organisation mondiale de la santé animale (OMS), la viande désigne toutes les 

parties comestibles d'un animal. Dans ce vocabulaire sont inclues la chaire des mammifères 

(Ovin, bovin, caprin, camelin …) et des oiseaux (poulet, dinde, pintade …). Mais la qualité de 

la viande est fonction de l'âge, du sexe et de la race de l'animal (FOSSE, 2003 et 

ELRAMMOUZ, 2008). 

La viande est la chaire des animaux utilisée pour l'alimentation humaine. Elle est 

essentiellement constituée par les muscles striés après leur évolution post mortem, qui se 

mangent après cuisson (DUMONT et VALIN, 1982). 

Les viandes se caractérisent par une grande hétérogénéité, elles sont principalement 

constituées de muscles striés squelettiques qui comportent aussi d’autres tissus en quantité 

très variable selon les espèces, les races, les âges, les régimes alimentaires et la région 

anatomique concernée. Ce sont surtout les tissus conjonctifs, adipeux et parfois les os et la 

peau. Les viandes sont aussi classées selon la couleur en : Viandes rouges et viandes blanches 

et selon la richesse en graisse en : Viandes maigres et viandes plus ou moins riches en graisse 

(STARON, 1982). 

I-1-2- Caractéristiques des viandes 

I-1-2-1-Définition du muscle 

C'est une structure anatomique faite de cellules spécialisées regroupées en faisceaux, 

capable de contractions et de décontractions et génératrice de mouvements (ZIANE, 2007).  

Le tissu musculaire représente 40% de la masse totale de l’organisme (FRITSCHY,  

2006).  

I-1-2-2- Composition de la viande  

La composition du muscle est variable entre les animaux et chez un même animal d'un 

muscle à l'autre. Mais il y a une composition moyenne qui est retenue indiquée dans le tableau 

I (COIBION, 2008). 

         Une carcasse de 100 kg, contient en moyenne, 77 kg de viande, 5 kg de graisse et 16 kg 

d’os. Elle est composée de 76, 2 % d’eau, 22 % de protéines, 1 % de graisse et 0, 9 % de 

matière minérale (CHAIBOU, 2005). 

Parmi, les  matières minérales on  trouve du potassium (350 mg/100g), du phosphore 

(190 mg/100g), du calcium (5mg/100g), du magnésium (20mg/100g) et du sodium 
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(75mg/100g). Ces valeurs sont proches des résultats retrouvés par OULED El HADJ et al., 

1999. 

       Tableau I : Composition moyenne du muscle squelettique (OUALI, 1991). 

Composant chimique Pourcentage (%) 
Eau 75 

Protéines totales 20 
Lipides 2.5 

Glucides 1.2 
Substances solubles non protéiques 1.3 

 

I-1-3- Évolution de la viande après l'abattage  

Après la mort, le muscle est le siège des transformations qui conditionnent largement 

les qualités finales de la viande dont l’évolution passe par trois phases : 

- Phase de pantelance ; 

- Phase de rigidité cadavérique ; 

- Phase de maturation (COIBION, 2008). 

 Lors de la conservation de la viande à l’état réfrigéré, la tendreté est certainement la 

qualité qui évolue le plus, car après l’abattage le muscle commence par durcir puis la dureté 

est réduite de 80% au cours de la maturation dont la durée peut atteindre plusieurs jours. En 

fait, on peut considérer qu’au cours de sa transformation en viande, le muscle passe 

successivement par différents états à savoir : 

I-1-3-1- Etat vivant  

Le muscle correspond à un terme anatomique définissant une partie précise d'un 

organisme. Il est composé de cellules hautement différenciées, son pH est voisin de 7 et plus 

la fibre musculaire contient de l’eau liée aux protéines plus elle est gonflée (COIBION, 

2008). 

I-1-3-2- Etat pantelant: phase de pantelance 

Dans les secondes qui suivent l’abattage, la musculature demeure excitable pendant une 

courte durée correspondant à la durée de survie du système nerveux après la mort. Cette phase 

d’excitabilité est désignée sous le terme d’état pantelant, état encore très mal caractérisé.     

Pendant cette phase, le muscle réagit à toute agression extérieure par des  réactions dues à des 

excitations nerveuses. Sa durée coïncide en effet avec la durée de survie du système nerveux 

et n’excède pas 20 à 30 minutes (ZEGHILET, 2009 et HARKATI, 2007). 
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I-1-3-3- Etat de rigor mortis: phase de la rigidité cadavérique 

La rigor mortis est la phase de l’installation de la rigidité cadavérique qui conduit à 

l’acidification du pH et la perte de l’élasticité du tissu musculaire qui devient rigide et dont la 

dureté est maximale en fin de rigor mortis. Elle résulte de l’épuisement des réserves 

énergétiques (ATP, glycogène...). La durée de cette phase est très variable. Elle varie en 

fonction du type du muscle et de l’espèce animale (OUALI, 1991; SANTE et al., 2001et 

DUFE, 2005). 

La phase de la rigidité cadavérique est comprise entre les 10 et 48 heures qui suivent la 

saignée. Le muscle devient progressivement raide et inextensible. La rigidité cadavérique est 

le résultat de la liaison irréversible entre la myosine et l’actine, avec la diminution de la teneur 

en ATP car la vitesse de sa production devient inférieure à celle de son hydrolyse due au 

manque  d’oxygène au niveau du muscle provoqué par l’arrêt de la circulation sanguine 

(COIBION, 2008) 

I-1-3-4-Etat rassis: phase de la maturation  

La phase de maturation est de loin la plus importante puisqu’elle conduit à une 

augmentation de la tendreté de la viande (OUALI, 1991). 

          Toutefois, si la maturation permet d’améliorer la tendreté, l’allongement du temps de 

conservation aura par contre, un effet négatif non seulement sur les qualités hygiéniques 

(croissance microbienne) mais également sur d’autres caractéristiques organoleptiques 

comme la couleur. En effet, cette phase commence dès la mort de l’animal mais elle n’est 

décelable qu’après la rigor. Elle affecte principalement les protéines (ZEGHILET, 2009). 

Après la phase de rigor mortis, la viande commence à s’attendrir sous l’effet de la 

maturation. En aucun cas, la maturation n’est liée à un phénomène bactériologique. Il s’agit 

d’un phénomène naturel qui résulte du relâchement des liens entre les fibres musculaires, 

liens établis lors de la rigor mortis. Ce relâchement se fait grâce à l’action de diverses 

protéases. Au cours de la maturation, seuls les protéines et les lipides de la viande sont 

transformés. Le collagène n’est pas modifié (HARKATI 2007).  

I-1-3-5-Etat postérieur à la maturation  

A température ambiante, il y a putréfaction de la viande. Dans des conditions de 

conservation, il y a transformation de la viande en une pâte molle suite aux désagrégements 

des faisceaux musculaires. Cet état est conditionné par la température et le degré de 

contamination microbienne (CRAPLET, 1966). 
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I-2- Microbiologie de la viande 

I-2-1 Contamination de la viande  

La succession des opérations d’abattage offre une multitude de possibilités de contacts 

directs (retournement du cuir) et indirects (via le matériel, les hommes) entre les masses 

musculaires et les éléments contaminés. Chacun de ces contacts entraîne le dépôt de 

nombreux germes en surface des carcasses. Lors de l’éviscération, le contenu du tube digestif 

peut souiller la carcasse par l’un de ses deux orifices (rectum et œsophage) ou par blessure 

accidentellement par le couteau du sacrificateur. Le dépouillement de la carcasse est une 

opération très délicate. Elle est la plus contaminante. En effet, cette opération exige une 

manipulation simultanée du cuir et des masses musculaires d’où un risque d’ensemencement 

de la viande par les mains et les outils (couteaux) (FOURNAUD, 1978 et CARTIER, 1997). 

La microflore des viandes est composée essentiellement de germes saprophytes. La 

contamination par les germes pathogènes n’apparaît que rarement (CARTIER, 2007). 

I-2-2- Origine de la contamination superficielle des carcasses 

Les sources de contamination microbienne de la viande sont diverses et d’importance 

inégale. Différents facteurs sont à l’origine de cette contamination. Selon l’origine de la 

contamination, les microorganismes peuvent être endogènes ou exogènes (GOUDIABY, 

2005). 

Pour la contamination superficielle, les germes sont apportés soit au cours de l’abattage 

(contamination agonique) ou au cours de la préparation des carcasses (contamination post 

mortem) (ROSSET, et LEBERT, 1982). 

I-2-2-1- Origine endogène 

Les microorganismes contaminants proviennent de l’animal à partir duquel l’aliment est 

produit. Les appareils, digestif et respiratoire et le cuir des animaux sont un réservoir à micro-

organismes. Ces éléments constituent les principales sources de contamination des carcasses 

(CARTIER, 2004). 

I-2-2-1-1-Flore du tube digestif  

La plupart des germes de contamination endogène sont d’origine intestinale. Ce sont des 

bactéries anaérobies (Clostridium, Bacteriodes) aéroanaérobie (Entérobactéries) ou 

microaérophiles (Entérocoques, Campylobacter). Ils contaminent le muscle lors de 

l’éviscération et de découpe de la carcasse. Le passage de bactéries de l’intestin vers le sang 

est relativement fréquent chez les animaux de boucherie (CUQ, 2007 b). 
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Les germes du tractus intestinal sont éliminés dans les fèces et peuvent ainsi être 

disséminés dans la nature (CARTIER, 2007). 

I-2-2-1-2-Flore du cuir et des muqueuses  

La peau, ainsi que les muqueuses des animaux sont des barrières efficaces contre les 

germes. Ces derniers demeurent à leurs surfaces et s’y accumulent. La contamination des 

cuirs provient en grande partie des fèces, du sol et de la poussière (CARTIER, 2004; CUQ, 

2007 b, LOUBAMBA, 2012). 

Le cuir est un vecteur de la contamination pour la carcasse elle-même, par contact ou 

par l’intermédiaire du matériel de travail pour les autres carcasses et  pour l’air ambiant. Ces 

derniers deviennent ainsi à leurs tours vecteurs. Les cuirs sont porteurs de  nombreux germes 

tels : Escherichia coli et les coliformes (Aerobacter, Enterobacter, Serratia, Kllebisiella) 

(CARTIER, 2007). 

I-2-2-1-3-Flore des voies respiratoires 

Parmi les sources de contamination superficielle, le système respiratoire, (cavité 

nasopharyngée) renferme essentiellement des Staphylocoques (MORISETTI, 1971).  

I-2-2-2-Origine exogène 

I-2-2-2-1- Personnel 

La peau, les appareils respiratoire et digestif de l’homme sont des réservoirs de 

microorganismes variés. Les régions de la bouche, du nez et de la gorge contiennent des 

Staphylocoques (BLOOD, 1969). 

Les personnes souffrant d’infections de l’appareil respiratoire (rhumes...) contaminent 

les aliments et les surfaces avec les quels ils sont en contact en toussant et en se mouchant à 

leur voisinage. Le tube digestif de l’homme renferme de nombreux microorganismes qui sont 

excrétés avec les fèces. Des individus, apparemment sains, peuvent ainsi rejeter des 

microorganismes pathogènes à l’origine des contaminations: Salmonelles (S. thyphi, S. 

enteridis, S. newport). Bien évidemment les personnes souffrant des maladies graves 

(tuberculose, brucellose, salmonellose…) sont très susceptibles de contaminer la viande et 

doivent être écartées (BLOOD, 1969). 

I-2-2-2-2-Infrastructure et équipements 

Les surfaces des locaux (sols, murs, plafonds), équipements (treuil de soulèvement, 

crochets, arrache cuir..) ainsi que le matériel (couteaux, haches, bacs, seaux …) s’ils sont mal 

conçus, peuvent être source de contamination. Les sols et les murs avec des crevasses et des 
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fissures, difficiles à nettoyer, les outils et les surfaces de travail mal nettoyées constituent une 

source certaine de contamination (CARTIER, 2007). 

I-2-2-2-3-Milieu 

I-2-2-2-3-1-Eau 

L’eau est abondamment utilisée dans les abattoirs mais son utilisation n’est pas sans 

effet néfaste car elle peut constituer une source de multiplication de germes, surtout dans les 

endroits humides, non nettoyés régulièrement. L’eau non potable est une source importante de 

contamination puisqu’elle est un vecteur privilégié de nombreux parasites et germes 

pathogènes (ANDJONGO, 2006). 

I-2-2-2-3-2-Sol 

Le sol est une importante source des micro-organismes. On y trouve, les algues 

microscopiques, les bactéries et les champignons. Parmi les groupes bactériens les plus 

représentés figurent les Actinomycètes, Pseudomonas, Arthrobacter, Azotobacter, 

Clostridium, Bacillus et Micrococcus. Parmi les moisissures figurent  Penicillium, 

Aspergillus, Fusaruim et Rhizoctonia. Les levures les plus rencontrées sont Saccharomyces, 

Rhodotorula et Torula (CUQ, 2007 a).  

I-2-2-2-3-3-L’air 

L’atmosphère des abattoirs est polluée par les déplacements des animaux et du 

personnel, la manutention du cuir lors de la dépouille et les viscères maintenus dans le hall 

d’abattage (FOURNAUD, 1982). 

L’air peut se charger des microorganismes responsables d’altérations voire des 

maladies. En effet, les poussières et les particules véhiculées par l’air sont susceptibles de 

contaminer les surfaces de travail ainsi que les carcasses. Elles peuvent provenir du sol, des 

tenues du personnel et des murs (ANDJONGO, 2006). 

Le degré de pollution dépend de plusieurs facteurs, comme le désigne la figure 1 ainsi 

que le nombre de personnes présentes et le nombre d’animaux abattus (NICOLLE, 1986). 
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Figure 1: Mécanisme de contamination superficielle des carcasses à l’abattoir 

(NICOLLE, 1986). 

I-2-3- Conditions de la multiplication des microorganismes 

L'évolution des microorganismes dépend d'un certain nombre de paramètres dont les 

plus importants en technologie de la viande sont: les nutriments, la température, l'activité de 

l'eau (Aw), le pH et la tension d'oxygène (FOURNAUD, 1982). 

I-2-3-1- Activité de l’eau (Aw) 

L’eau libre est indispensable pour le développement des microorganismes. L’exigence 

en cette eau varie avec les espèces, les groupes et les genres et elle est exprimée par une 

valeur  qui est le rapport entre la pression de vapeur de la solution et la pression de vapeur du 

solvant, elle représente en fait la quantité d’eau libre, seule utilisable par les germes. En 

général, plus l’Aw est élevé, plus la croissance de la microflore est intense. La plupart des 

bactéries ont un optimum de croissance autour de 0,990 à 0,995 (MESCLE, et ZUCCA, 

1988).  

Les microorganismes sont classés en fonction de l’activité de l’eau en trois groupes : 

-les germes mésophiles 

-les germes xérophiles 

-les germes hygrophiles (ROZIER et al., 1985) 
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I-2-3-2- pH 

Lors de la glycolyse post mortem, le glycogène en réserve dans le muscle est converti 

en acide lactique qui fait chuter le pH, cette diminution du pH est fonction du taux de 

glycogène en réserve chez l’ animal ante mortem. Le pH ultime influence la couleur et le 

pouvoir de rétention d’eau.  Si le pH est supérieur au pka des protéines (5,4 à 5,6), elles sont 

chargées négativement, elles s’éloignent les unes des autres et créent un espace disponible 

pour l’eau (RACHEL et al., 2003). 

Le pH du muscle décroît progressivement après l'abattage et passe de sa valeur 

physiologique de 7.0 à 7.2 à une valeur voisine de 5.3 à 5.8 selon l’espèce animale considérée 

et au sein d’une même espèce, selon le muscle considéré (HARKATI, 2007). 

Les bactéries se développent sur des milieux dont le pH varie de 4,5 à 9 avec un 

optimum de 6,5 à 7,5. On observe tout de même une forte réduction de la, croissance 

microbienne, pour tout abaissement de ce paramètre (MESCLE, et ZUCCA, 1988). 

Le pH de croissance de quelques microorganismes est Indiqué dans le tableau II: 

Tableau II: pH de croissance de quelques microorganismes (BOURGEOIS et al., 1996). 

Microorganismes Minimum Optimum Maximum 

Moisissures 1.5 - 3.5 4.5 - 6.8 8 - 11 

Levures 1.5 - 3.5 4 - 6.5 8 - 8.5 

Staphylocoques 4 – 3 6 - 8 9 

Entérobactéries 5 - 6 6.5 – 7.5 9 

Bactéries 4.5 6.5 - 7.5 11 

Bactéries Acétiques 2.0 6.4 - 6.3 9.2 

Bactéries Lactiques 3.2 5.5 - 6.5 10.5 

Pseudomonas 5.6 6.6 - 7.0 8.0 

E.coli 4.3 6.0 - 8.0 9.0 

Salmonella 4 - 4.5 6.5 - 7.2 8 - 6.9 

 

I-2-3-3- Température 

L’évolution des microorganismes sur les surfaces des viandes dépend d’un certain 

nombre de paramètres dont le plus important est la température. En règle générale, les germes 

se multiplient d’autant plus lentement que la température est basse (ROSSET, 1988). 

Après la mort de l'animal, la température du muscle n'est plus régulée et décroît de 38°C 

jusqu'à 4°C, température de stockage de la carcasse. Cette cinétique de refroidissement est 
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différente pour chaque muscle selon son emplacement sur la carcasse. De même, la cinétique 

de refroidissement sera d'autant plus rapide que la carcasse sera plus maigre, car le tissu 

adipeux joue un rôle isolant (HARKATI, 2007). 

La majorité des microorganismes prolifèrent à des températures moyennes supérieures 

ou égales à +20°C. Alors que la température de la carcasse est voisine de +38 à +40°C en fin 

d'abattage (GOUDIABY, 2005). 

D’après ROZIER et al., (1985), la température de croissance des bactéries est indiquée 

dans le tableau III. 

Tableau III: Bactéries et température de croissance (ROZIER et al., 1985). 

Groupe Température minimale Température optimale Température maximale 

Psychrophiles -15 °C 15    à    20 °C 25 °C 

Psychotropes 0    à    5 °C 25    à     35 °C 37 °C 

Mésophiles 10   à   20 °C 37 °C 45 °C 

Thermophiles 25   à  45 °C   50    à    55 °C 65     à    90 °C 

 

I-2-3-4- Potentiel d’oxydoréduction 

Après la mort de l'animal, les réserves en O2 n'étant plus renouvelées par le sang, on 

assiste à l'installation des conditions réductrices en profondeur de la viande, favorable à la 

prolifération des germes anaérobies, alors que, la surface de la carcasse conserve un potentiel 

redox positif favorable à la multiplication des germes aérobies (ROSSET et al,. 1982).  

Selon leur mode métabolique, on reconnaît différentes catégories de micro-organismes. 

- Aérobies stricts : Ne peuvent croitre qu’en présence d’oxygène ; 

- Micro-aérophiles : Bien qu’exigeant de l’oxygène, affectionnent les milieux peu oxygénés ; 

- Anaérobies stricts : Ne se développent qu’en l’absence d’oxygène ; 

-Aérobies anaérobies facultatifs : Se développent quel que soit le potentiel 

d’oxydoréduction du milieu (LEYRAL et al,. 2007). 

I-2-3-5- Pression osmotique 

Concernant la pression osmotique, son augmentation après la mort est connue, mais n’a 

pu être quantifiée avec précision que très récemment en raison de l’absence de méthodes de 

mesure simples. Il apparaît que cette augmentation de la pression osmotique ou de 

l’osmolarité est en relation directe et linéaire avec la chute du pH (HARKATI, 2007). 
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Parallèlement à l’acidification du muscle, on observe une augmentation de la pression 

osmotique des tissus consécutivement à l’accumulation d’acide lactique dans le milieu 

(OUALI, 1990; MONIN et OUALI, 1991). 

 Après l’abattage l’absence de l’ATP dans les cellules provoque l’arrêt de la pompe à 

calcium et de ce fait les ions ne peuvent plus être retenus dans les compartiments cellulaires et 

sont libérés dans le sarcoplasme (HARKATI, 2007). 

De même, les liaisons protéines-sels se fragilisent. Parallèlement, il se produit une 

accumulation des métabolites intermédiaires, en particulier l’acide lactique (BONNET et al., 

1992). 

I-2-3-6- Facteurs nutritionnels 

La plupart des microorganismes se développant sur les viandes car ils y trouvent 

l’ensemble des nutriments  nécessaires  pour leur croissance. Les glucides simples et  les 

acides aminés, entrent dans la composition d’un grand nombre d’aliments et sont largement 

utilisés par une grande variété de micro-organismes comme source de carbone et d’énergie 

(LEYRAL et al,. 2007). 

Les besoins nutritifs des microbes sont extrêmement variables allant des microbes peu 

exigeants (eau, oxygène, gaz carbonique, minéraux, azote simple, énergie) aux microbes très 

exigeants (azote sous forme d’aminoacide, vitamine (MARCHANDIN, 2007). 

I-2-4- Conséquences de la contamination 

La contamination microbienne de la viande peut avoir deux conséquences : l’une due à 

L’ingestion de microorganismes pathogènes et leurs toxines avec un effet sanitaire en 

Provoquant des intoxications alimentaires (les TIAC). Les germes mis en cause sont surtout le 

Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella, Campylobacter, Yersinia… etc. 

Et l’autre, une conséquence économique due à l’altération des viandes et donc la diminution 

de leur vie commerciale et leur valeur marchande (CARTIER, 2007). 

I-2-4-1- Conséquences sanitaires 

Si l’hygiène est insuffisamment appliquée ou n’est pas du tout appliquée, il y a un 

risque pathologique pour les convives. En effet, les microbes et d’autres agents non 

microbiens présents dans les denrées alimentaires peuvent être à l’origine de maladies telles 

que : les toxi-infections et intoxications alimentaires et  les maladies infectieuses d’origine 

alimentaire. Toutes ces manifestations sont regroupées sous le terme générique officiel de 

toxi-infection alimentaire collective (TIAC)  (MFOUAPON N, 2006). 
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II-1 -Matériel et méthodes  

II-1-1-Matériel 

  Présentation de l’abattoir 

Les abattoirs désignent historiquement les espaces destinés à l’abattage des animaux de 

boucherie. Ils sont soumis à la surveillance de l’état et sont implantés hors des grandes villes 

en raison des dangers sanitaires qu’ils présentent. Cette mise à l’écart répond à la 

préoccupation d’hygiénistes qui conduisent les autorités à ranger les abattoirs parmi les 

établissements dangereux de première catégorie pour la santé et la salubrité publique 

(SEVERIN, 2008). 

L’abattoir de Ouargla est un établissement communal en adjudication. Il est l'un des 

plus importants abattoirs en Algérie dans la production de viande rouge qui est estimée à 20 

tonnes fournis à la ville de Ouargla, la quatrième région militaire, la zone industrielle Hassi 

Messaoud, Illizi, Laghouat et Ghardaïa (DSA, 2013). 

 Emplacement géographique 

L’abattoir de Ouargla se situe à l’extrémité de la ville à la zone industrielle au sud-est 

de la ville à 590 à 600 m au nord de la route nationale. 

 Caractéristiques 

L’abattoir de Ouargla se situe sur une superficie globale de 85000m2. Il comprend :  

- trois salles de stabulation, l’une pour les camelins et les deux autres pour les bovins, les 

ovins et les caprins. 

-six chambres d’abattage des animaux d'une manière très traditionnelle : des bovins, des 

ovins, des caprin et des camelins.  

-Le sol est couvert d’un carrelage. 

-Les murs sont couverts de faïence jusqu’à 2 m de hauteur. 

-Un bureau du service vétérinaire. 

Remarque : 

Ø Dés 2007 ce dernier a commencé considérablement à se détériorer. 
Ø L'abattage s’élargi d’une façon anarchique sans respecter les normes les plus basses 

des technologies de la construction et de la santé publique. 
Ø Pas de chambre froide (DSA, 2013). 

  

 



 Matériel et méthodes 

 

14 

 

II-1-1-1- Matérieles biologique 

L’analyse bactériologique a porté sur un total de 40 prélèvements (Tableau IV). Ces 

prélèvements ont été effectués à partir de : 

08 carcasses camélines (24 prélèvements): Les échantillons ont été prélevés à partir des 

endroits les plus charnus. Nous avons opté pour la cuisse (08  prélèvements), le flanc (08  

prélèvements) et l’épaule (08  prélèvements),  car ce sont des parties de  carcasse les plus 

riches  en tissu musculaire et les plus recherchées par le consommateur.  

ü Personnel:  

- Les mains (03 prélèvements) 

ü Les outils de travail : 

- couteaux (04 prélèvements) 

-crochets (04 prélèvements) 

ü Bâtiment : 

- mûrs (03 prélèvements) 

-sols (03 prélèvements) 

II-1-2- Méthodes 

II-1-2-1- Analyse bactériologique 

L’analyse bactériologique a été effectuée au laboratoire de l’université  Kasdi Merbah 

Ouargla. 

Dans le cadre de la surveillance de la contamination bactérienne des denrées 

alimentaires, Le dénombrement de certaines espèces de bactéries d’origine intestinale est une 

alternative à la recherche des microorganismes pathogènes. Ils peuvent être utilisés comme 

index indiquant la présence possible d’agents pathogènes ayant une écologie semblable, ou 

comme indicateurs signalant le non-respect des bonnes pratiques d’hygiène. Les plus utilisés 

sont les germes aérobies totaux, E. coli et les entérobactéries (GHAFIR, Y.2007) 

Nous avons dénombré la flore aérobie mésophile totale, les entérobactéries, les 

coliformes totaux et les coliformes fécaux qui renseignent sur les conditions d’abattage, ainsi 

que  la recherche qualitative des bactéries pathogènes : les Staphylococcus, Escherichia coli et 

Salmonella. 
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II-1-2-2- Echantillonnage  

         Il existe plusieurs méthodes d’échantillonnage des carcasses à l’abattoir. Elles utilisent 

des techniques différentes de prélèvement, de surfaces (murs et sol) et de matériel (couteaux 

et crochets) (GHAFIR Y.2007). 

L’échantillonnage de l’environnement est un outil de vérification, permettant de 

conserver l’environnement de l’établissement dans un état qui minimisera les risques de 

contamination des produits finis par les bactéries pathogènes (BIGONNESSE, 2012). 

II-1-2-2-1-Mode d’échantillonnage 

L’échantillonnage a été réalisé au niveau de l’abattoir de Ouargla, sur des carcasses 

camelines provenant de différentes régions de la willaya, des outils d’abatage et le personnel. 

Un ensemble des dromadaires ayant servie à cette étude, ont été reconnus sains par le 

contrôle vétérinaire et ont été maintenue à la diète hydrique pendant 24 heures. 

Les prélèvements ont été réalisés à la surface des carcasses fraîchement abattues, outils 

d’abattage, bâtiment et personnel, A l’aide des  compresses à gaz  stériles. 

Pour des raisons de commodité de travail, de simplicité et de rapidité, nous avons choisi 

la technique de prélèvement non destructive. 

La compresse à gaze stérile ouverte directement avant l’utilisation et doit être frottée, 

pendant au moins 20 secondes sur une surface d’environ 100 cm
2. Une pression aussi forte 

que possible doit être appliquée. La compresse est placée dans un flacon contenant  25ml 

d’eau peptoné qui sera bien fermé. Les échantillons sont transportés  au laboratoire dans une 

glacière selon la norme ISO17604 :2003 (F). Les flacons  correctement identifiés par des 

numéros sur lesquels on décrit le site de l’échantillonnage et la date du prélèvement.  
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Tableau IV: Planning des prélèvements. 

Visite Origine 

des prélèvements 

Nombre des prélèvements Flores 

recherchées 

dimanche 01 carcasse 03 prélèvements  

-Flore aérobie 

mésophile totale 

-Entérobactéries, 

-Coliformes 

totaux 

-Coliformes 

fécaux 

-Staphylocoque 

-Salmonelle 

-Escherichia Coli 

lundi 01 carcasse 03 prélèvements 

dimanche 01 carcasse 03 prélèvements 

lundi 01 carcasse 03 prélèvements 

dimanche 01 carcasse 03 prélèvements 

lundi 01 carcasse 03 prélèvements 

dimanche 01 carcasse 03 prélèvements 

lundi 01 carcasse 03 prélèvements 

dimanche 04 crochets 04 prélèvements 

lundi 03 personnes 03 prélèvements 

dimanche 03 couteaux 03 prélèvements 

lundi 03 sols 03 prélèvements 

dimanche 03 murs 03 prélèvements 

Nombre total  40 prélèvements  

*Zones frottées 100 cm2 

L’épaule  →             10cm×10cm    →100cm2 

 

Le flanc   →             10cm×10cm    →100 cm
2               300 cm2 

 

La cuisse →             10cm×10cm    → 100 cm
2  

II-1-2-3-Méthodes d’isolement et de dénombrement des bactéries 

II-1-2-3-1-Préparation des solutions mères et des dilutions décimales 

Chaque compresse recueillie individuellement, dans un flacon stérile contenant un 

volume de 25 ml d’eau peptoné pour revivifier les bactéries prélevées, constitue la solution 

mère. 25 ml de suspension mère correspondent alors à 100cm2, donc 1 ml de suspension mère 

correspond à 4 cm2
. Le nombre final d’ufc/ml trouvé doit donc être divisé par 4 pour obtenir 

un nombre d’ufc/cm
2. 

Les dilutions décimales successives sont préparées à partir de la suspension mère de la 

façon suivante :  
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• Homogénéiser la suspension microbienne (agitation par mouvements circulaires pendant 10 

secondes environ ou à l’aide d’un vortex) ; 

• Ouvrir et flamber l’ouverture du flacon ; 

• transférer à l’aide d’une pipette stérile 1ml  de la solution mère dans un tube contenant 9ml 

d’eau physiologique stérile c’est la dilution 1/10 (10
-1) ; 

• Flamber et refermer le tube et replacer le tube sur le portoir à une place montrant qu’il a déjà 

été prélevé ;  

En mélangeant le contenu du tube soigneusement. On effectue la même opération pour 

obtenir les dilutions 1/100 (10-2) et 1/1000 (10-3). Comme le montre la figure 1 ci-après : 

 

 

 

                          1ml                        1ml                        1ml                    1ml 

 

 

 

Dans une  

Zone stérile 

 

                               Solution mère         9 ml eau physiologie       9 ml  eau physiologie      9 mleau physiologie  

                                  25ml EP                    10-1                 10-2                                              10-3 

Figure 2: Schéma de la préparation de la solution mère et des dilutions décimales (EP : 

eau peptonée) 

II-1-2-3-2- Isolement et dénombrement 

Le but des techniques de numération (ou dénombrement) est de déterminer la 

concentration en bactéries contenues dans une préparation initiale. L’ensemencement est 

effectué selon le microorganisme recherché  soit aérobie ou anaérobie. 

II-1-2-3-2-1- Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale 

Les germes aérobies totaux ne constituent pas une famille bactérienne particulière. Il 

s’agit des microorganismes formant des colonies dénombrables après leur multiplication dans 

des conditions de laboratoire définies. Le milieu de culture utilisé est le plate count agar 

(PCA) contenant un digeste enzymatique de caséine, de l’extrait de levure et du glucose, selon 
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l’ISO 4833 (Organisation internationale de Normalisation, 2003) avec incubation à 30°C 

pendant 72 h (GHAFIR, 2007). 

On porte aseptiquement un millilitre de la solution mère et des dilutions décimales 

successives allant de 10-1 à10-3 est mis en culture en profondeur dans des boîtes de Pétri 

stériles et vides préparées et numérotées à cet usage.15 ml de milieu culture (PCA) à 45°C 

sont ajoutés dans chaque boite. Les boites sont incubées couvercles en bas (DENNAÏ, et al., 

2001). 

II-1-2-3-2-2-Dénombrement des coliformes totaux 

Le dénombrement des coliformes  totaux par comptage des colonies obtenues 

respectivement à 37°C, selon la Norme NF V 08-017, relative au dénombrement des 

coliformes totaux. Les coliformes totaux sont isolés et dénombrées sur un milieu gélosé 

sélectif le VRBL. Les prélèvements sont dilués jusqu'à 10-3. On porte aseptiquement 1 ml de 

la solution mère et des dilutions décimales dans des boites de Pétri vides préparées et 

numérotées à cet usage. On complète ensuite avec environ15 ml de gélose VRBL fondue puis 

refroidie à 47 ± 2°C dans un bain Marie. On homogénéise le contenu en effectuant des 

mouvements circulaires et de «va-et-vient» en formes de «8» sur une surface fraîche et 

horizontale pour permettre à l’inoculum de se mélanger à la gélose. 

II-1-2-3-2-3-Dénombrement des coliformes fécaux  

Le dénombrement des coliformes thermo-tolérants (coliformes fécaux) par comptage 

des colonies obtenues à  44oC, a été réalisé selon (Norme NF V 08-017). Les coliformes 

fécaux sont isolés et dénombrées sur un milieu gélosé sélectif (VRBL). Les prélèvements sont 

dilués jusqu'à 10-3. On porte aseptiquement 1 ml de la solution mère et  des dilutions 

décimales dans des boites de Pétri vides préparées et numérotées à cet usage. On complète 

ensuite avec environ15 ml de gélose VRBL fondue puis refroidie à 47 ± 2°C. On 

homogénéise le contenu en effectuant des mouvements circulaires et de «va-et-vient» en  

forme de « 8 » sur une surface fraîche et horizontale pour permettre à l’inoculum de se 

mélanger à la gélose. 

II-1-2-3-2-4-Dénombrement des Entérobactéries 

Les entérobactéries sont isolées et dénombrées sur un milieu gélosé sélectif le VRBG. 

Les prélèvements sont dilués jusqu'à 10-3. Les entérobactéries sont dénombrées après 

incubation à37°C pendant 24h.On porte aseptiquement 1 ml des dilutions décimales allant de 

10-1,10-2et10-3 dans des boites de Pétri vides préparées et numérotées à cet usage. On 

complète ensuite avec environ15ml de gélose VRBG fondue puis refroidie à 47 ± 2°C dans un 
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bain Marie. On homogénéise le contenu en effectuant des mouvements circulaires et de «va-

et-vient» et en formes de «8» sur une surface fraîche et horizontale pour permettre à 

l’inoculum de se mélanger à la gélose. 

II-1-2-3-2-5-Dénombrement des Staphylocoques 

 Le dénombrement des staphylocoques est  réalisé par un ensemencement en surface sur 

le milieu sélectif ; Chapman. L’incubation a été de 24h à 48 h à 37°C. A partir de la solution 

mère ou  des dilutions décimales, on porte aseptiquement 0,1ml  dans les boites de Pétri 

contenant préalablement le milieu solide, étaler l’inoculum en surface à l’aide d’un étaloir.  

L’incubation se fait à 37°C pendant 48 heures (DENNAÏ N et al,. 2001). 

Après 48 heures d’incubation sur milieu sélectif (Chapman), des colonies de 1 à 2 mm 

de diamètre produisant parfois un pigment jaune et constituées de cocci à Gram (+) en amas. 

Sur milieu de Chapman, Staphylocoques provoque une acidification (virage au jaune) du 

mannitol (AVRIL, 1992). 

II-1-2-4-Lecture et interprétation 

La lecture et l’interprétation sont faites selon la Norme Française pour ces flores est 

réalisée selon la Norme XP V08-102. 

Retenir les boites contenant entre 300 et 15 colonies, au niveau de deux dilutions successives. 

Le nombre N de microorganismes dénombrés par ml, est calculé  à l’aide de l’équation 

suivante: 

Où: 

N : nombre d’UFC par ml de produit initial. 

Σ C: est la somme des colonies comptées sur les deux boites retenues 

d : est le taux de dilution correspondant à la première dilution. 

Le résultat final de microorganismes dénombrés par ml est noté par un nombrecompris 

entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10 n où n est la puissance appropriée de 10. Arrondir les résultats 

calculés à deux chiffres significatifs après la virgule selon la règle suivante : 

- Si le chiffre après la virgule est inférieure à 5. Le chiffre précédent ne change pas. 

- Si le chiffre après la virgule est supérieure à 5. Le chiffre précédent est augmenté d’une 

unité. 

- Si le chiffre après la virgule est égale à 5. Arrondir le chiffre précédent au chiffre entier le 

plus proche. 
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. II-1-2-5-Recherche de Salmonella 

La recherche des salmonelles est réalisée selon la norme Française NF V08-052. 

II-1-2-5-1-Mode opératoire 

a-Pré-enrichissement  

Après l’incubation de la solution mère à 37°C pendant 16 à 20 heures.1ml de l’inoculum est 

porté dans un tube contenant 9ml l’eau peptonée tamponnée. 

b-Enrichissement : 

        Porter aseptiquement 0,1 ml de la solution de pré-enrichissement dans des tubes 

contenant 10ml de milieu RVS (Rapport Vassiliadis de soja). Après homogénéisation, les 

tubes sont incubés à37°C pendant 18 à 24 heures. 

c-Isolement  

         L’isolement est réalisé par ensemencement en surface du milieu sélectif solide : 

Hektoen à partir du bouillon d’enrichissement. Les boîtes sont incubées à 37°C pendant 18 à 

24 heures et parfois même pendant 48 heures, en absence de colonies caractéristiques 

(colonies bleues) après la première lecture (RODIER et al, 1996). 

II-1-2-6- Recherche d’Escherichia coli 

A partir des colonies des coliformes fécaux,  on  réalise l’identification d’E.Coli par les 

tests  biochimiques.  

II-1-2-6-1-Tests sur galerie biochimique   

L’identification d’E.Coli nécessite l’utilisation d’une galerie biochimique. Cette 

dernière est résumée à 6 tests dont : 

1. TSI 

2. Citrate de Simmons 

3. Production de Gaz, 

4. Urée – Indole, 

5.  Mannitol-mobilité, 

6. Formation d’H2S. 

Tableau V: Caractères de l’identification d’E.colisur galeriebiochimique(CUQ, 2009). 

Les caractères d’identification Escherichia coli 

Fermentation de glucose + 

Fermentation de lactose + 

Production de gaz + 
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Formation d’H2S - 

Citrate de Simmons - 

Indole + 

Mannitol + 

(+) caractère positif, (-)caractère négatif. 

a. Fermentation de glucose et de lactose et la production de gaz sur le milieu TSI : 

A partir d’une colonie suspecte prélevée sur un milieu d’isolement sélectif, ensemencer le 

culot par piqûre centrale et la surface inclinée par des stries serrées. 

Incuber à 37°C pendant 24 heures (capsules desserrées) de manière à favoriser les échanges 

gazeux.   

Lecture : L’utilisation de l’un des sucres contenus dans le milieu se traduit par une 

acidification (virage au jaune du rouge de phénol). 

*La gélose TSI fournit quatre renseignements principaux : 

-Fermentation de glucose : culot jaune.  

-Fermentation de lactose : pente inclinée jaune. 

-Production de gaz : apparition de gaz dans le culot. 

-Formation d’H2S : formation d’une coloration noire entre le culot et la pente ou le long de la 

piqûre.  

b. Production d’indole sur le milieu Urée – Indole 

Cette réaction est révélée par l’inoculation d’une colonie de coliformes fécaux dans un 

tube contenant le réactif Urée-Indole de couleur orange qui en présence d’une uréase vire au 

rose-violet au bout de 24h  à 37°C témoignant de la réduction de l’urée.  

c. Réduction de citrate de Simmons 

A partir d’une colonie suspecte prélevée sur un milieu d’isolement sélectif, ensemencer 

le culot par piqûre centrale et la surface inclinée par des stries serrées. Incuber à 37°C pendant 

24 heures. 

d-Mobilité et réduction de Nitrate 

Le milieu Mannitol Mobilité Nitrate permet d’orienter l’identification des 

entérobactéries par la mise en évidence de certaines de leurs caractéristiques métaboliques : 

• Fermentation du mannitol 

• Réduction du nitrate 

• Etude de la mobilité. 
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Ensemencer au moyen d'un fil de platine par piqûre centrale jusqu'au fond du milieu à 

partir d'une culture pure et fraîche prélevée sur milieu gélosé. Incuber pendant 24 heures à 

37°C(CUQ, 2009). 
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III- Résultats et discussions 

III-1- Résultats  

III-1-1-Contamination globale des différents sites de prélèvements 

L’évaluation de la contamination globale des différents sites de prélèvements par les 

différents germes recherchés, montre que le sol est  le plus contaminé, avec un pourcentage de 

19,6% des germes totaux dénombrés sur tous les sites, suivi du personnel dont le pourcentage 

est de l’ordre de 17,41%, puis les murs avec 17,08%. Les carcasse, les couteaux et les 

crochets présentent un taux de contamination de15,8%, 15,31% et 15,07% respectivement 

(Figure 3). 

 

Figure 3 : Pourcentage de contamination des différents prélèvements. 

    (Car: Carcasses, Ct: Couteaux, Cr: Crochets, P: Personnels, M: Murs, S: Sol). 

 

III-1-2- Evaluation de la contamination des carcasses camelines par les différents 

germes 

 Les résultats du dénombrement des germes responsables de la contamination des 

carcasses camelines montrent que les moyennes de contamination des 24 échantillons, sont de 

l’ordre de 2,79 log ufc/cm2 pour la flore aérobie  mésophile totale qui constitue la flore 

prédominante  suivie par les entérobactéries  avec une moyenne de 2,36 log ufc /cm2 , les 

coliformes totaux et les coliformes fécaux avec des moyennes  de l’ordre de 2,17  log ufc/cm
2 

et 1,98 log ufc/cm2 respectivement, puis les staphylocoques  avec 1,75 log ufc/cm2 (Tableau 

VI). 
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Tableau VI: Moyenne des analyses bactériologiques au niveau des 3 sites sur les 08 

carcasses camélines 

 

Flore 

Sites de prélèvement  

Moyenne Cuisse 

Moy ± Etype 

Flanc 

Moy ± Etype 

Epaule 

Moy ± Etype 

FAMT (log ufc/cm2) 2,88±0,39 2,75±0,27 2,74±0,16 2,79±0,27 

CT (log ufc/cm2) 2,23±0,31 2,23±0,23 2,05±0,24 2,17±0,26 

CF (log ufc/cm2) 1,95±0,30 2,07±0,11 1,93±0,25 1,98±0,22 

ENT (log ufc/cm2) 2,42±0,34 2,33±0,24 2,34±0,27 2,36±0,28 

STAPH (log ufc/cm2) 1,87±0,48 1,73±0,38 1,67±0,48 1,75±0,44 

(FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale ; ENT : Entérobactéries ; CT : Coliformes Totaux ; CF: Coliformes 

Fécaux ; STAPH : Staphylocoque ; Moy : Moyenne ;Etype: Écart type). 

 

En termes de pourcentage, la flore aérobie mésophile totale représente 25% de la flore 

dénombrée. 21% de cette flore est représentée par les entérobactéries, 20% par les coliformes 

totaux et  18% par  les coliformes fécaux. Les staphylocoques ne représentent que 16% de la 

microflore dénombrée (Figure 4). 

 

 

Figure4: Pourcentage des flores dénombrées  dans la contamination globale des 08 

carcasses camélines. (FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale ; ENT : Entérobactéries CT : Coliformes 

Totaux ; CF : Coliformes Fécaux ; STAPH : Staphylocoques). 
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III-1-3- Evaluation de la taux de contamination des carcasses selon les sites de 

prélèvement 

III-1-3-1-  Cuisse 

 Le dénombrement de la flore bactérienne au niveau de la cuisse a permis de constater 

une variation dans le taux de contamination de ce site par les différents germes .En effet, il est 

remarquable que la flore aérobie mésophile totale représente le taux de contamination le plus 

élevé (2,88log ufc/cm2), alors que les staphylocoques sont les moins présents dans ce site de 

prélèvement (1,87log ufc/cm2). Le taux de contamination par les autres flores (les 

Entérobactéries, Coliformes totaux et les Coliformes fécaux) sont de l’ordre de 

2,42logufc/cm2, 2,23log ufc/cm2et 1,95log ufc/cm2 respectivement (Figure 5). 

  

 

Figure 5 : Taux de contamination dans la cuisse par les germes recherchés. 

(FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale ; ENT : Entérobactéries ; CT : Coliformes Totaux ; CF: Coliformes 

Fécaux ; STAPH : Staphylocoque). 

III-1-3-2 Flanc 

Pour les  échantillons prélevés sur les flancs des carcasses étudiées, le taux de 

contamination par la flore aérobie mésophile totale est enregistré dans la figure 6 qui  montre 

un niveau de contamination élevé de l’ordre de 2,75log ufc/cm2. Le taux de contamination par 

les autres flores (les Entérobactéries, Coliformes totaux et les Coliformes fécaux) sont de 

2,33logufc/cm2, 2,23log ufc/cm2et 2,07log ufc/cm2 respectivement alors que les 

staphylocoques sont les moins présents dans ce site de prélèvement (1,73log ufc/cm2).  
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Figure 6 : Moyenne de la contamination dans le flanc par les germes recherchés. 

(FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale ; ENT : Entérobactéries ; CT : Coliformes Totaux ; CF: Coliformes 

Fécaux ; STAPH : Staphylocoque). 

III-1-3-3-Épaule 

Le niveau de contamination de l’épaule par la flore aérobie mésophile totale est de 

2,74log ufc/cm2. Les staphylocoques sont les moins représentés, avec une moyenne des taux 

de contamination enregistrée de l’ordre de 1,67log ufc/cm2. Les taux de contamination de 

l’épaule par les autres germes recherchées ( les entérobactéries, les coliformes totaux et les 

coliformes fécaux) sont de 2,34logufc/cm2, 2,05logufc/cm2 et 1,93log ufc/cm2 respectivement 

(Figure  7).  

 

Figure 7 : Moyenne de la contamination de l’épaule par les germes recherchés. 

(FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale ; ENT : Entérobactéries ; CT : Coliformes Totaux ; CF: Coliformes 

Fécaux ; STAPH : Staphylocoque). 
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L’évaluation de l’origine de la contamination globale des différents sites de 

prélèvements par les différents germes recherchés montre que la cuisse est la plus 

contaminée suivie du flanc et de l’épaule. 

La flore aérobie mésophile totale est prédominante que ce soit au niveau de la 

contamination niveau de chaque site de carcasse suivie par l’entérobactérie, coliforme 

totaux, coliforme fécaux et le staphylocoque respectivement (Figure 8). 

 

Figure 8 : Evaluation des moyennes des taux de contamination par les différents  

germes des sites étudiés (FAMT : flore aérobie mésophile totale ; ENT : entérobactéries ; CF : 

coliformes fécaux ; CT : coliformes totaux ; STAPH : staphylocoques). 

III-1-4-Recherche d’E. Coli et de Salmonella sur les carcasses camelines  

D’après le tableau XI, les résultats de la recherche d’E Coli à partir des colonies de 

coliformes fécaux isolés des carcasses et de Salmonella directement à partir des carcasses 

camelines, montrent la présence d’E Coli et de Salmonella sur toutes  les carcasses camelines 

et tous les sites étudiés (cuisse, flanc et épaule). 

Tableau VII : Détection d’E Coli et de Salmonella sur les carcasses camelines. 

Carcasse n Escherichia coli Salmonella 

Carcasse 01 + + 

Carcasse 02 + + 

Carcasse 03 + + 

Carcasse 04 + + 
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Carcasse 05 + + 

Carcasse 06 + + 

Carcasse 07 + + 

Carcasse 08 + + 

(+) : Présence 

 Afin de confirmer la contamination des carcasses camelines par E. coli, nous avons 

procédé à l’identification de ce germe par des tests biochimiques (Tableau XII). 

 Les tests effectués ont révélé que cette bactérie possède la capacité à fermenter le 

glucose, le saccharose et le lactose et produit du gaz. Elle utilise le mannitol et le Nitrate et  la 

mise en évidence  de la mobilité bactérienne, et pas le citrate. On note aussi l’absence   d’H2S 

dans le milieu réactionnel.   

 

Tableau VIII : Résultats de l’identification de l’ E coli par les tests biochimiques 

Caractères d’identification Escherichia coli 

Fermentation de saccharose + 

Fermentation de glucose + 

Fermentation de lactose + 

Production de gaz + 

Formation d’H2S - 

Citrate de Simmons - 

Indole + 

Mannitol + 

(+) : Présence, (-) : Absence. 

                    

La confirmation de la présence de Salmonella sur les carcasses camelines a pu se faire 

par l’observation au  microscope de ses colonies après la coloration de Gram, qui révèle des 

coccobacilles à couleur rose, donc de Gram négatif (Photo 1). 
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Photo  1 : Observation microscopique des salmonelles (x 100) après la coloration 

de Gram (Gram négatif). 

 

III-1-5- Evaluation de l’origine de la contamination des carcasses camelines 

III-1-5-1- Couteaux 

Les résultats de dénombrement des germes recherchés sur les couteaux ayant servis à 

l’abatage et à l’épissage des animaux, laissent ressortir que la flore aérobie mésophile totale 

est prédominante avec une moyenne des taux de contamination de 3,79 log ufc/cm2 et un 

pourcentage de l’ordre de 35% de la flore globale dénombrée, suivis des coliformes totaux 

dont la moyenne des taux de contamination est de 2,34 log ufc/cm2 et le pourcentage est de 21 

%, en troisième lieu viennent les entérobactéries avec une moyenne des taux de contamination 

de 2,16 log ufc/cm2 et un pourcentage de l’ordre de 20 %, les coliformes fécaux et les 

staphylocoques sont les moins représentés avec des moyennes des taux de contamination 

respectives de 1,32 log ufc/cm2 et 1,30 log ufc/cm2 , et les pourcentage de 12,09% et 11,91 %    

III-1-5-2- Crochets 

 Les résultats du dénombrement de certains germes de contamination bactérienne 

recherchés sur les crochets, laissent apparaitre que la flore aérobie mésophile totale est la plus 

fréquente avec une moyenne des taux de contamination de 2,79 log ufc/cm2 , suivis des 

entérobactéries avec une moyenne de l’ordre de 2,51 log ufc/cm
2 puis viennent 

successivement les coliformes totaux, les coliformes fécaux et les staphylocoques dont les 

moyennes des taux de contamination  sont respectivement de l’ordre de 2,19 log ufc/cm
2, 1,70 

log ufc/cm2 et 1,55 log ufc/cm2 .  
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III-1-6- Evaluation de la contamination globale du personnel 

Les résultats du dénombrement de certains germes recherchés sur des prélèvements 

réalisés au niveau des mains gauches et droites de trois égorgeurs de dromadaires au niveau 

de l’abattoir,  montrent que la flore aérobie mésophile totale est la plus représentée parmi la 

flore globale, avec une moyenne des taux de contamination de 3 log ufc/cm2, suivie des 

entérobactéries avec une moyenne de l’ordre de 2,65 logufc/cm2, puis viennent 

respectivement les coliformes totaux avec une moyenne de 2,43 log ufc/cm2 , les coliformes 

fécaux dont la moyenne est de 2,25 log ufc/cm2 et les staphylocoques avec une moyenne de 

2,08 log ufc/cm2 . 

 

III-1-7- Evaluation de la contamination globale du bâtiment 

III-1-7-1-Murs 

 La flore aérobie mésophile totale est prédominante pour les germes recherchés sur les 

murs (Figure 9). La moyenne des taux de contamination par cette flore sont de 3,30 log 

ufc/cm2
, en seconde position viennent les entérobactéries avec une moyenne de l’ordre de 

2,72 log ufc/cm2, suivies successivement des coliformes totaux dont la moyenne est de 2,26 

log ufc/cm2, puis les coliformes fécaux avec 2,13 log ufc/cm2 et les staphylocoques avec une 

moyenne de 1,76 log ufc/cm2. 

III-1-7-2-Sol 

 Les résultats obtenus pour le dénombrement de certains germes contaminant le sol, 

montrent que la flore aérobie mésophile totale est  la plus représentée dans la contamination 

globale, avec une moyenne des taux de contamination de 3,82 log ufc/cm2, suivie 

respectivement des entérobactéries, des coliformes totaux, des coliformes fécaux et des 

staphylocoques, dont les moyennes respectives sont de 3,18 log ufc/cm2 2,61 log ufc/cm2 2,26 

log ufc/cm2 et 2,10 log ufc/cm2. 

 

Les résultats de dénombrement des germes recherchés sur les origines de 

contamination superficielle des carcasses camelines montrent que la flore aérobie 

mésophile totale est la plus dominante, suivie des entérobactéries, puis les coliformes 

totaux, les coliformes fécaux et les staphylocoques respectivement sur tous les origines 

étudiée sauf les couteaux qui montrent que la flore aérobies mésophiles totale est la plus 

dominante suivie des coliformes totaux.  
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L’évaluation de l’origine de la contamination globale des différents sites de 

prélèvements par les différents germes recherchés, montre que le sol est  le plus 

contaminé, suivi du personnel, des murs, des couteaux et des crochets (Figure 9)  

 

  

Figure 9: Evaluation des moyennes des taux de contamination par les différents  

germes des sites étudiés.(FAMT : flore aérobie mésophile totale ; ENT : entérobactéries ; CF : 

coliformes fécaux ; CT : coliformes totaux ; STAPH : staphylocoques). 
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Annexe 1 
 

 
    

                           Milieu RVS Les dilutions 
 
 

 
 

       Eau peptonée                          Chapmane                             PCA  
 

    
  Eau peptonée tamponé                   VRBL                                 VRBG 



Annexe 2 
 

                        
 
Les colonies des salmonella                                        Les colonies des staphylocoques 

                            

       Les colonies de la FAMT                                             Les colonies des coliformes totaux 

                          

Les colonies des coliformes fécaux                                  Les colonies des entérobactéries 



Résumé : 

       L’objectif de notre travail est l’étude de la contamination superficielle d’origine bactérienne des carcasses camelines au niveau 

de l’abattoir de Ouargla. 

      Les taux de contamination varient en fonction des sites de prélèvement dans la carcasse. En effet, la cuisse est révélée être la 

plus contaminée suivie du flanc et de l’épaules. 

       La flore prédominante est la flore aérobie mésophile totale dont le pourcentage est de 2,79 log ufc/cm² et 25% suivie des 

entérobactéries avec 2,36log ufc /cm² et 21%, les coliformes totaux avec 2,17log ufc/cm² et 20%, les coliformes fécaux avec 1,98log 

ufc/cm² et 18% puis les staphylocoques dont les valeurs sont de 1,75 log ufc/cm² et 16%. 

       La présence des salmonelles et E.coli a été confirmée sur toutes les carcasses camelines étudiées grâce au test biochimique et à 

l’observation microscopique. 

        L’abattoir de Ouargla montre un niveau de contamination élevé du essenciellement à la contamination du sol 19,6%, des murs 

17,08%, des instrument (les couteaux 15,31% et les crochets 15,07%) et surtout du personnel 17,41%. 

       Il ressort de notre étude la nécessité de la prise en charge de l’abattoir de Ouargla par la mise en place de mesures d’hygiène 

adéquate afin d’éviter toutes contaminations possibles. 

Mots clés : Abattoir, carcasses camelines, hygiène, contamination superficielle, flore bactérienne. 

  المسلخ ورقلة سطح جثث الجمل في من الجرثومي التلوث لدراسة مساهمة

    ملخص

ورقلة المسلخ في        جثث الجمل سطح الجرثومي التلوث دراسة هو عملنا من والهدف     

والكتفين الأجنحة تليها تلوثا الأكثر ليكون الفخذ على العثور تم الواقع، في. الذبيحة في العينات أخذ لمواقع تبعا تختلف الإصابة معدلات        . 

 ،٪21 و ² سم / كفو سجل 2.36 مع المعوية تليها٪ 25 و ² سم / كفو سجل 2.79 من مئوية نسبة مع الاعتدال أليف الهوائية النباتات مجموع هو السائدة النباتات        
 سم / كفو سجل 1.75 من القيم مع العنقودية المكورات و٪ 18 و ² سم / كفو سجل 1.98 مع البرازية القولونيات ، ٪20 و ² سم / كفو سجل 2.17 مع القولونيات ومجموع

٪16 و ² . 

الذبائح جميع في القولونية والإشريكية السالمونيلا وجود وأكد         المجهرية والمراقبة البيوكيميائية الاختبارات خلال من درس    . 

من عال مستوى على ورقلة المسلخ يظهر التلوث         الجدران، من٪ 17.08 ،٪19.6 تلوث إلى التربة تلوث    موظفي وخاصة )٪15.07٪ 15.31 والسنانير السكاكين (  
17.41٪ . 

ممكن تلوث أي لتجنب السليمة الصحية التدابير إنشاء خلال من ورقلة المسلخ دعم إلى تحتاج دراستنا من ويتضح         . 

جثث مقصب،: البحث كلمات  cameline البكتيرية والنباتات السطحي، والتلوث والنظافة . 

 

contribution to the study of bacterial surface contamination of caecasses cameline at the slaughter house Wargla  

Summary:  

       The objective of our work is the study of surface bacterial contamination of carcasses cameline at the slaughterhouse Ouargla.  

      Infection rates vary depending on the sampling sites in the carcass. Indeed, the thigh was found to be the most contaminated 

followed by the flanks and shoulders.  

       The predominant flora is the total aerobic mesophilic flora with a percentage of 2.79 log cfu / cm ² and 25% followed by 

Enterobacteriaceae with 2.36 log cfu / cm ² and 21%, total coliforms with 2.17 log cfu / cm ² and 20 %, fecal coliforms with 1.98 log 

cfu / cm ² and 18% and staphylococci with values of 1.75 log cfu / cm ² and 16%.  

       The presence of salmonella and E. coli was confirmed in all cameline carcasses studied through biochemical testing and 

microscopic observation.  

        The slaughterhouse Ouargla shows a high level of contamination essenciellement to soil contamination 19.6%, 17.08% of the 

walls, the instrument (knives and hooks 15.31% 15.07%) and especially Staff 17.41%.  

       It is clear from our study need to support the slaughterhouse Ouargla by the establishment of proper hygiene measures to avoid 

any possible contamination.  

Keywords: Abattoir, carcasses cameline, hygiene, surface contamination, bacterial flora. 
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III-2-Discussion 

Le non respect de certaines méthodes de travail favorise la contamination superficielle 

des carcasses camelines. Dans le cadre du fonctionnement de la chaîne d’abattage, si par 

exemple, les carcasses dépouillées et non dépouillées se croisent, ou les carcasses rentrent en 

contact les unes avec les autres, ou  la face externe des cuirs touche la carcasse, ou le 

personnel ou le matériel utilisé soient contaminés, on assiste à une augmentation de la 

contamination bactérienne des surfaces des carcasses. 

La flore aérobie mésophile totale est une flore indicatrice de manipulations non 

hygiéniques de la viande. Cette flore constitue la flore de contamination prédominante pour 

les carcasses camelines, ce qui reflète leur qualité hygiénique. Cette prédominance de la flore 

aérobie mésophile totale sur les entérobactéries et les coliformes totaux, les coliformes fécaux 

et les staphylocoques dénombrés, sur les carcasses camelines, a déjà été signalée par 

HAMAD (2009) qui a dénombré des taux de contamination de l’ordre de 1,79 logufc/cm2 et 

BENAISSA (2011) dont la moyenne des taux de contamination est de  3.02 logufc/g de 

viande. Ces résultats concordent avec les notres. Que ce soit au niveau de l’évaluation de 

contamination globale des carcasses ou au niveau de chacun des trois sites étudiés, 

Les résultats enregistrés sur le taux de contamination globale par les entérobactéries 

s’approchent de ceux obtenus par BENAISSA (2011) dont la moyenne des taux dénombrés 

est de 2.27 logufc/g. 

Le niveau de contamination par les coliformes fécaux enregistré au cours de notre étude 

est comparable à celui signalé par BENAISSA (2011), qui a dénombré 2.04 logufc/g. BASEL 

et al., (1983) ont aussi signalé que les coliformes représentent une portion assez considérable 

de la flore aérobie mésophile totale.  

Ces flores sont révélatrices de mauvaises conditions d'hygiène et particulièrement 

indicatrices de contaminations fécales et par conséquent de défauts survenus lors de 

l’éviscération, cette étape de l’abattage  est considérée  comme étant la plus importante source 

de contamination des carcasses (Mac Meekin, 1982), ou des comportements non hygiéniques 

des manipulateurs, vu que les coliformes sont des bactéries saprophytes du tube digestif de 

l'homme et des animaux (BASEL et al., 1983). 

Comme nos  prélèvements ont  été effectués immédiatement après le dépouillement et 

avant l’estampillage des carcasses, l’éviscération peut être une source de contamination en 

plus des comportements non hygiéniques des manipulateurs  

Le taux de contamination des carcasses camelines par les staphylocoques pourrait être 

lié à une contamination à partir de la tête de l’animal lui-même (oreilles, amygdales, gorge) 
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ou résultant de la manipulation des carcasses par un personnel atteint de rhinopharyngites à 

staphylocoques, d’angines ou des lésions cutanées infectées aux mains. Les Staphylocoques 

peuvent être considérés comme indicateurs de la contamination humaine (NKOLO, 2007). 

Les entérobactéries étant également présentes dans l’environnement, leur 

dénombrement donne moins d’indications sur l’origine de la contamination que les E. coli 

(GHAFIR, 2007). Cette bactérie est le témoin d’une contamination d’origine fécale. Cette 

dernière fait redouter la présence d’autres germes plus dangereux comme les salmonelles 

(NKOLO, 2007). 

Toutefois, la cuisse semble montrer des charges microbiennes plus élevées par rapport 

aux deux autres sites étudiés, notamment l’épaule qui montre un taux de contamination le plus 

bas.  Contrairement à aux résultats obtenus  par HAMAD, (2009) et El HADEF et al., (2003 

et 2005), qui montrent  que l’épaule contient des charges microbiennes plus élevées que le 

flanc. 

Il est donc évident que plusieurs facteurs influencent la répartition de la microflore à la 

surface des carcasses étudiées comme le degré de l’hygiène au niveau de l’abattoir, les outils, 

et les précautions prises au moment de l’éviscération. Ces dernières ont un effet sur la nature 

et le nombre de microorganismes présents au niveau des carcasses (DENNAÏ et al, 2001). 

La qualité microbiologique des viandes dépend, de la contamination antérieure apportée 

par les mains du personnel de l’abattoir et les outils de travail pendant les opérations 

d’abattage et de découpe. Le sol est la  principale source  de contamination de la carcasse 

cameline car, d’après   JOFFIN  (2010), un gramme de terre peut contenir deux milliards de 

bactéries. 
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