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Introduction
La qualité des viandes de boucherie peut étre améliorée par une meilleure maitrise des

conditions d’élevage, transport et surtout d’abattage des animaux. (Monin G, 2003)

L’implication du stress d’abattage sur les défauts majeurs de qualité des viandes est
bien connue. Les données disponibles montrent que le stress peut expliquer une part
importante des variations des qualités technologiques et sensorielles des viandes, chez
I’ensemble des espéces consommées. Les travaux actuels visent a comprendre les
mécanismes physiologiques et moléculaires sous-jacents, qui semblent varier selon I’espéce
et méme selon I’état de stress de I’animal au moment de I’abattage. (Terlouw E.M.C et al,

2015)

Ainsi, d’aprés Pouillaude .S (1992), les méthodes d’étourdissement dans I’abattage
(électrique ou par pistolets) sont plus traumatisantes que I’abattage rituel (islamique et juif)

par saignée directe.

D’autre coté, des travaux d' Andrey. C (1988) menées par (Université Catholique de
Louvain en Belgique) indiquent que la méthode d’abattage islamique est meilleure par
rapport aux autres de saignées directes. Une étude Syrienne de Mohammed Amine Chikhou
(1990) sur la comparaison entre les viandes des animaux abattus par et sans « TAKBIR », a
montré que « TAKBIR » I’battage islamique a un effet bénéfique sur la qualité

microbiologique des viandes issues de différentes espéces animales de boucherie.

En Algérie, et dans la plus part des pays islamiques, on a reconnu un nouveau
abattage islamique, aprés I’implication du génie industrie ou la prononciation de la phrase

rituelle « TAKBIR » est absente : ¢’est "abattage islamique moderne industriel.

La problématique de notre étude est de connaitre, d’une part la différence biologique
entre les viandes de volaille issues par les deux techniques d'abattage (abattage islamique
traditionnel, abattage islamique moderne industriel) et, D’autre part, la nature de la réponse
de I’animal expérimental (des poulets de chair issus de la souche de Lohmann), par une
analyse de quelques paramétres biologiques qui visent a juger la qualité biotechnologique des
carcasses et de répondre a la célébre question : « pourquoi « TAKBIR » lors de 1’abattage

Islamique est une condition préalable pour qu’une viande soit licite et de bonne qualité ? »



Introduction
Ce présent manuscrit est divise en deux parties, une partie bibliographique renfermant
trois chapitres, le premier s’intéresse aux principes généraux en matiére d hygiéne pour les
viandes, le deuxiéme aux différentes méthodes d'abattage des animaux de boucherie, le
troisi¢éme et le dernier sur I'impact de stress animal sur la sante humaine.
Une seconde partie expérimentale regroupant la méthodologie adoptée, les résultats
obtenus discutés a la lumiere de la littérature.

Enfin, ce travail est cloturé par une conclusion et des perspectives.



Partie

bibliographique




Chapitre 01

Principes généraux en matiere
d hygiene pour les viandes
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La chair des animaux constitue depuis toujours une des bases de l'alimentation

humaine. La viande est consommée de plus en plus, et sous des formes plus diverses.

La viande est un aliment de choix en raison de sa valeur nutritive. Sa richesse en
protéines et la nature de celle-ci en font un aliment difficilement remplacable (Moning G.,

2003)
I-1-1-NOTION DES VIANDES:

La viande désigne I'ensemble des aliments constitués par les tissus musculaires associés a
du gras, des nerfs et du sang, ainsi que la triperie et les abats. Les animaux producteurs de

viande sont les animaux de boucherie, les animaux de basse-cour et les gibiers. (1)

La notion de qualité est en fait pour chaque morceau quel que soit sa catégorie,

I’observation de la conformité de celui-ci a divers critéres et normes énoncés ci-apres :

B /[‘aspect : muscles fermes et bien développés, couleur conforme, graisse blanche
et nette, viande bien persillée, chair lisse a la coupe.

B /’odeur doit étre douce et agréable.

B au toucher, la viande ne doit pas étre poisseuse, la graisse et la chair sont

tendres. (2)
I- 1-2- L'HYGIENE DES VIANDES :

La nécessité de suivre un animal et ses produits au cours de son évolution dans la
chaine alimentaire est née, au départ, de I’apparition de crises de sant¢ humaine dus aux
animaux :  I’encéphalopathie ~ spongiforme  bovine  (ESB),  Creutzfeldt-Jakob,
I’empoisonnement des aliments a base des viandes par les E.coli chez les animaux stressés,

les résidus issus de substances administrées aux animaux a la ferme...

Cependant, la pression pour la tragabilité a augmenté car les consommateurs voulaient
en savoir plus sur les conditions dans lesquelles les animaux étaient élevés, comment ils

¢taient transportés, comment ils étaient surtout abattus.

Un systeme de tragabilité hygiénique de bétail est une série des outils indispensables
permet de retracer tout animal ou produit agricole identifié a sa ferme d’origine, d’en

connaitre I’historique, ses déplacements et son emplacement actuel et dans la qualité est
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controlée par un ensemble d’inspections ou de vérifications pour assurer une meilleur qualité

de viande.

La tragabilit¢ hygienique s’applique sur les différents processus de la chaine de

production des viandes. Cette chaine est composée par : ( Anil, M.H. et Austin, A. 2003)
I-1-2-1-LES MANIPULATIONS ANTE-MORTEM

Sont des opérations qui se déroulent avant I’abattage. Ces manipulations sont trés
stressantes pour les animaux et peuvent donc entrainer une diminution importante de la

qualité du produit fini si elles ne sont pas effectuées avec le soin nécessaire. (Love, S et al ;

2000)
A-I’élevage :

Quel que soit I’espece animale, 1’élevage désigne 1’ensemble des activités mises en
ceuvre pour assurer une ambiance compléte pour le bien-étre. L’¢éleveur doit veiller au type

nutritionnel, 1’aération, la température ambiante et I’hygiéne du local. . (Daly C et al., 1997)
B-le transport des animaux :

I1 consiste a transporter les animaux de la ferme a I’abattoir. Les mauvaises conditions
lors d'un transport peuvent provoquer la mort des animaux, un surchauffage dii a un manque
ventilation en particulier pour les volailles, une déshydratation par défaut

d’approvisionnement en eau. (Love, S et al ; 2000)

Animaux épuisés, sales, entassés les uns sur les autres, parfois frappés...lors un
transport non respectant le temps de pause, la conformité des camions, ce qui crée finalement
un stress peut produire une viande sombre, ferme et seche (DFD, de 1’anglais : dark, firm and
dry), en plus peu appétissante, cette viande est plus sujette a une détérioration bactérienne

que la viande normale. (Love, S et al ; 2000)
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B-1-les conditions de [’aptitude a des animaux a voyager :

Avant le voyage des animaux, et pour des raisons d’hygi¢ne et de bien-étre, les animaux

doivent étre inspectés par une personne qualifie. Les animaux €loignés sont les suivants :

présentant des maladies contagieuses ;

Les femelles prétes a mettre bas ;

Les trés jeunes animaux.

présentant une marche anormale ;

présentant des fractures et des blessures ;

présentant un prolapsus de I’anus ou de I'utérus ; (Meat Hygiene Service. 1997).
B-2-se préparer au transport t des animaux :

e Les camions de transport : Avant d’étre transportés, les animaux devraient
étre gardés dans des camions ayant un toit pour les protéger de la pluie, du
vent et du soleil.

e La nutrition: Le temps pendant lequel les animaux sont mis hors de
nourriture devrait rester dans des limites raisonnables par rapport aux
prescriptions d’hygiéne et de bien-&tre. Cependant, les animaux ne doivent pas
étre nourris juste avant leur embarquement car, avec ’estomac plein, ils
peuvent augmenter le risque des maladies et méme la mortalit¢ pendant le
voyage.

e Les transporteurs : sont 1également responsables de s’en occuper et d’assurer
leur bien-étre. Lors de I’embarquement et du débarquement, le risque de
blessures et de stress est supérieur lorsque ces pratiques de manipulations ne
sont pas effectuées avec le soin nécessaire. Le transporteur doit se veiller a la
densité de chargement. elle est déterminée en fonction de poids vif moyen, de
1’état des animaux, de leur taille, de leur forme et de 1’existence de cornes.

e L’hydratation : Tous les animaux doivent pouvoir boire aprés leur arrivée a

I"abattoir. (Anil, M.H. et Harbour, D.A. 2001)



Chapitre 1: principes généraux en matiéere d hygieéne pour les viandes

C-inspection ante-mortem :

Le but principal de cette étape est la protection du consommateur et du personnel des

abattoirs vis-a-vis des zoonoses et des maladies véhiculées par la viande.

Un autre objectif de I’inspection ante-mortem est de protéger la santé animale.
L’abattoir recoit des animaux de toutes origines et constitue un endroit idéal pour surveiller la

santé du bétail dans une zone donnée.
C-1-processus de l’inspection ante-mortem :

Les animaux doivent étre soumis a une inspection ante-mortem le jour de leur arrivée
a I’abattoir. Chaque animal doit €tre observé par un inspecteur competent de 1'établissement,
lorsqu'il est en mouvement des deux cotés, incluant la téte et 'arriére, de fagon a pouvoir

détecter toutes anomalies.
L’inspection comporte deux éléments :

B Un examen vétérinaire des animaux d’abattoir ;

Le tri et I’isolement des animaux soupgonnés d’étre malades ou présentant des

conditions non satisfaisantes. (Helps C.L et al ; 2002)
Les anomalies a rechercher sont :
» Respiration anormale :

Lorsque la respiration ne se fait pas normalement, c'est habituellement le rythme de la

respiration qui est affecté.
» comportement anormal:

Il est trés important dans le cas des maladies trés graves comme la rage, la grippe aviaire

et I’intoxication par le plomb. Les symptomes des comportements anormaux :

B Un animal qui pousse sa téte contre le mur ;

B Un animal qui marche en cercle ;

B Un animal qui a une expression d’anxiété dans les yeux ;
B Unanimal qui a un regard vide ;

B Un animal qui se reagit de fagon trés agressive. (Anil, M.H. et Harbour, D.A. 2001)



Chapitre 1: principes généraux en matiéere d hygieéne pour les viandes

» démarche anormale:

Lorsqu’un animal a une démarche anormale ou évite de se déplacer, cela signifie qu’il y
a une douleur quelque part, que ce soit au niveau des pattes, I'abdomen, poitrine, et

méme cela peut signifier des troubles nerveux.
» Posture anormale :
Un animal avec une attitude anormale peut :

B Se tenir debout avec un ventre tendu ;

S’allonger avec la téte tournée sur le cote ;
B Se tenir debout avec la téte et I’encolure étendue ;

B Etre incapable de se lever. (Anil, M.H. et Harbour, D.A. 2001)

» Ecoulements anormaux ou protubérances au niveau des orifices naturels :

Les exemples d’écoulements ou de protubérances au niveau des orifices naturels sont

les suivants :

Ecoulement nasal ;

Diarrhée sanglante ;

Exces de salive sortant de la bouche ;
Placenta pendant a I’extérieur de la vulve ;
Une partie de I’intestin sortant du rectum ;

Une excroissance dans I’ceil. (Anil, M.H. et Harbour, D.A. 2001)

» Coloration anormale :
Les exemples sont les suivants :

B Zones noirs sur la peau ;

B Zones rouges sur les peaux claires (inflammations) ;

B Zones bleu foncé, comme la gangréne de la mamelle et sur les pattes des volailles;

B Coloration jaune de la sclérotique de I’ceil ou de la peau. (Anil, M.H. et Harbour, D.A.

2001)
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» Les anomalies de ['apparence (la conformation) :

Dans le cas ou les inspecteurs observent un changement par rapport a la conformation

normale d’un animal, la possibilité¢ d'une maladie existe. Les exemples sont les suivants :

gonflement de la peau (abcgs) ;

Articulation hypertrophiées ;

Excroissance de 1’ombilic

Mamelle considérablement hypertrophiée ;

Abdomen gonflé ;

Pattes gonflées ;

Machoires enflées ;

Des ganglions lymphatiques sous cutanés gonflés. (Anil, M.H. et Harbour, D.A.
2001)

> Des odeurs anormales :

Elles sont difficiles a détecter. Ce pourrait étre des odeurs de diplotaxis, de médicaments

ou d’abces perforé.  (Anil, M.H. et Harbour, D.A. 2001)
C 2-Les résultats de l’inspection ante-mortem :

Le projet de code d’usages en matiére d’hygiéne pour la viande (FAO/OMS, 2004) a

proposé des catégories de classement des animaux apres I'inspection ante-mortem :

E Propre a Pabattage. Ce sont les animaux qui ne présentent aucune anomalie et qui
peuvent Etre abattus.

B Propre a I’abattage. Sous réserve d’une deuxiéme inspection ante-mortem. Les
animaux qui sont affaiblit temporairement par une condition physiologique ou
métabolique doivent étre passés par une seconde inspection ante-morte aprés une
période de repos.

B Propre a ’abattage dans des conditions spéciales.

Cette catégorie dépend des résultats de l'inspection post-mortem qui pourraient
aboutir a une saisie partielle ou totale. Les animaux de cette catégorie est considérés

comme « suspects », ils seront abattus a la fin de 1" abattage normal.
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& Saisie. La saisie de ces animaux peut étre du a:
- la viande, présentant des risques réels pour la santé des consommateurs et au
travail.
- la salubrité de la viande.
- les animaux de cette catégorie peuvent toucher la santé animale. ils sont traités
selon les critéres de la 1égislation nationale et détruit de manicre approprice.
B L’abattage d’urgence. Ce sont les animaux qui risquent de se détériorer en

raison d’un retard a I’abattage. (Daly C et al., 1987)
I1I-1-3-L’ABATTAGE

L’abattage des animaux de boucherie représente une étape critique du bien-Etre
animal. La consommation populaire excessive de la viande, sa production industrielle
implique 1'abattage de fagon massive des animaux de boucherie. Les associations de
protection et les unités de communication ont oblige d'établir des procédures a un «abattage
humanitaire» d'une part et de produire une viande de bonne qualité d autre part. (Xavier M,

2005)

Il désigne la mise a mort des animaux d'¢levage dévolus a la production de viande ou

de fourrure.

Les associations de protection des animaux universelles ont trouvé un accord
politique (Le 22 juin 2009) sur un nouveau réglement concernant la protection des animaux
au moment de leur abattage. Il s'agit de choisir une méthode d'abattage (voir chapitre II) qui
peut réduire autant que possible la souffrance et la douleur ressenties par les animaux et de
mise a mort agréées, fondées sur le savoir scientifique et I'expérience pratique. (Xavier M,

2005)
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I-1-4-LES MANIPULATIONS POST-MORTEM :
I-1-4-1-Inspection post-mortem :

L’inspection post-mortem fait partie du processus d'examen anatomo-pathologique
complet de la carcasse et des abats en vue de dépister toute lésion ou anomalie et de
déterminer la nature, I’étendue, I’importance, 1’ancienneté et éventuellement 1’origineEt de
s¢lection d’animaux et de viandes propres a la consommation humaine, & savoir une

démarche qui englobe la surveillance a la ferme.

Les buts de I’inspection post-mortem sont d assurer que la viande produite est propre a

la consommation, et qu’elle ne représente pas de risque pour la santé humaine.

Pour décider si la viande est propre a la consommation ou non, il faut I'accréditation
sur plusieurs techniques macroscopiques et microscopique sans oublier les résultats de
I’inspection ante-mortem ainsi que tous les informations disponibles sur le passé sanitaire de

la région dont proviennent les animaux. (FAO/OMS. 2004)
I-1-4-2-Hygiéne et manipulation des carcasses :

Au niveau des abattoirs, et aprés la mise a la mort des animaux, Les cuirs, les peaux, les
plumes et les viscéres sont considérés comme des sources potentielles de contamination des
carcasses par des bactéries pathogenes. Pour cela, les principaux objectifs de 1’habillage et

des manipulations hygiéniques des carcasses congu pour:
» ¢éviter la contamination des viandes par des cuirs, des peaux, des fourrures et visceres;

» ¢viter la croissance microbien a la surface des carcasses ou de la viande par la minimisation

du temps de I"habillage et accélération de 1" étape de conservation;

« ¢liminer toutes les carcasses ou les parties de la carcasse non consommable.(Daly C et al.,

1997)

10
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I-1-4-3-stockage des carcasses et de la viande a une température controlée
I-1-4-3-1-Réfrigération des carcasses :

Le but de la réfrigération est de ralentir le développement microbien et d’augmenter la
durée de conservation en stock. Les carcasses devraient étre mises en chambre froide dés que
possible et devraient étre le plus séches possibles. Il faut refroidir la viande post-mortem de
40°C a 0 °C, et la garder froide assurera une conservation allant jusqu’a trois semaines, a

condition que des niveaux d’hygiéne ¢élevés aient été appliquées lors de 1’abattage.
I-1-4-3-2-Congélation :

Le but de la congélation est d’allonger la période de conservation de quelques
semaines a plusieurs mois. La croissance des bactéries est stoppée a des températures
inférieures a -12 °C. Au-dessus de cette température, la durée de conservation de la viande est
limitée par I’action de ses propres enzymes qui rend le gras rance. La durée maximale de

conservation a -18 °C est:

* cinq mois pour le porc;

* huit mois pour la viande de mouton,;

* 10 mois pour le beeuf. (Lebret B et al., 2004)
I-1-5-LA CONSERVATION DE LA VIANDE :

La conservation de la viande, sur le plan alimentaire, comprend un ensemble de procédés
de traitement destinés a conserver les propriétés nutritives, le gout, la texture et la couleur de
I’aliment cru, mi- cuit ou cuit, en veillant a le garder comestible, préservé de tout €lément qui
pourrait provoquer une intoxication alimentaire. Il existe divers procédés de conservation,

parmi eu on cite : (Gueblez R et al., 1998)

o Procédés de conservation traditionnelle fumage, séchage
o Procédés de conservation moderne : irradiation, conservateurs, congélation,

réfrigération,
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Le stress d’abattage a une implication sur les défauts majeurs de qualité des viandes.
Cela a été prouve scientifiquement. Les données scientifiques actuelles montrent que le stress
d'abattage a une part importante dans les changements des qualités technologiques et
sensorielles des viandes, chez ’ensemble des espéces des animaux de boucherie. Les

méthodes d'abattage sont classées en:

I-2-1-L"ABATTAGE RITUEL TRADITIONNEL:
I-2-1-1-L’abattage islamique :

a-les volailles :

Le poulet est abattu manuellement par un abatteur compétent sans une anesthésie par

¢lectrocution avec la prononciation du non du DIEU. (Dulin H., 2007)
b- les bovins, les ovins, les caprins :

Cette méthode est devenue appelée couramment abattage halal. Elle ressemble
beaucoup plus a la méthode des juifs. il existe plus de différence dans la facon de
pratiquer I’abattage entre les deux systémes. Ces différences sont dues aux variations
des interprétations du Coran et [’Hadis. (Les citations du prophete MOHAMMED).
L’acte de I’abattage dite (4/-Dhabh) est autorisé¢ au nom du dieu ; il est donc courent de

prononcer le nom d’Allah au moment de I’abattage.

Figure 1: abattage islamique des

ovins. (Dulin H., 2007)

Les especes consommables sont immobilisées manuellement, mais sans la présence
d'une technique religieuse précise a utiliser. Apreés I’immobilisation, 1’abattage est

pratiqué en incisant les deux carotides et les jugulaires a 1’aide d’un couteau tres affuté.
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L’incision utilisée habituellement est a la suite d’une premiére incision dans le cou
pratiqué au couteau. Le couteau dans 1'abattage islamique doit &tre obligatoirement
tranchant. L’¢étourdissement avant 1’abattage est n’est pas autoris¢ dans 1’abattage Halal
vient de fait qu'il s'agit d une pratique interdite et n'est pas lécite.
Les recommandations suivantes concernent 1’abattage islamique :

M Les abatteurs doivent étre formés et qualifiés pour que les manipulations et

I’abattage des animaux soient faits de fagon efficace et effective ;

L’entrave des membres et le bondage des yeux des animaux devraient étre évité ;

Le couteau doit étre affiit¢ et I’entaille doit étre réalis¢ promptement pour

sélectionner tous les vaisseaux sanguins.(Dalil B ., 2001)
I-2-1-2-abattage juif (shehita) :

Les juifs consomment du beeuf, de 1’agneau et des volailles mais pas de porc. Ces
viandes doivent étre abattues et préparées selon les lois rabbiniques. L’abattage est
réalis€ par un tueur agrée de la religion juive appelé un shocet. Le processus de
I’abattage, qui prévient toute forme d’étourdissement que ce soit manuel ou électrique,
est précédé d'une immobilisation manuelle de I’animal, bien que celui-ci ne soit pas

obéit a des réglementations religieuses. (Grandin T, 1993)

Figure 2: abattage juif des bovins

(Grandin T, 1993)

Une seule entaille transversale sectionnant tous les tissus et les vaisseaux sanguins est
pratiquée dans le cou a I’aide d’un couteau spécial trés affiité appelé (Chalaf). Le
tranchant du couteau doit étre examiné aprés chaque abattage. Il mesure en général 40,64

cm de long pour les bovins. Une fois I’animal est mort, une incision est pratiquée dans la
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paroi abdominale et un inspecteur juif palpe d’une longueur du bras dans le thorax pour
vérifier s’il existe des adhérences au niveau de la plévre ou tout autre signe anormal.

(Helps, C.R. et al, 2002)

Toute signe anomal détectée pendant 1'inspection est interprétée comme un criteére de
mauvaise qualité de la carcasse et elle est rejetée entiere et considérée comme impropre a

la consommation juive. (Laporte R et Maisant P.2012)

Apres 1'abattage, 1'inspecteur juif qualifié effectue certains pratiques consistent a
« purger » la viande afin d’enlever et éliminer les veines et autres tissus interdits pour
que la viande juive soit lécite et consommable. Les procédures avant 1’abattage doivent
répondre aux mémes exigences que ceux utilisés avant 1’étourdissement afin de

minimiser les problémes de bien-étre au cours de la « Shehita ».. (Lapworth, J.W. 2000)
I-2-2- L’ ABATTAGE MODERNE:

I-2-2-1-Etourdissement :

Selon des sociétés occidentales, pour des raisons d’éthique, lorsque les animaux
abattus sont destinés a la consommation humaine, il est impératif, que les méthodes
d’abattage ne soient pas douloureuses. Dans le but de répondre a cette critére, les animaux
devraient étre insensibilisés (inconscients) avant 1’abattage. La durée d’inconscience doit

commencer au moment de 1 abatage, jusqu’au moment ou 1’animal est saigné a mort.

L’étourdissement présent la seule moyenne pour mettre les animaux dans le cas

I’insensibilité avant 1’abattage.(FAO/OMS.2004)
I-2-2-1-1-L’étourdissement avant I’abattage :

Il existe deux méthodes appropriées et reconnues qui mettent 1'animal dans un état

d’inconscience immédiat. (Anil M.H et al., 1999) :
A-L’étourdissement électrique :
e Bovins et les ovins :

Ce matériel d’étourdissement est mené par deux électrodes électriques qui doivent

étre placées de maniere d'entourer le cerveau avec l'application d'une tension suffisante
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(>200 volts) pendant 3 secondes pour provoquer un état d’inconscience immédiat chez

"animal étourdit. .(FAO/OMS.2004)

Figure 3 : la position des pinces a étourdissement

électrique sur la tete des moutons .(FAO/OMS.2004)

e Lesvolailles :

Le principe fondamental de ces méthodes est d’étourdir chaque volaille pour qu’elle
perde conscience et devienne insensible a la douleur. Le choc électrique doit étre applique

jusqu’a la mort de la volaille. (Bilgili SF, 1992 ; Sparrey JM, 1994)

Pour étourdir les volailles, les abattoirs de grande taille ont recours a des bains d’eau
¢lectriques ou a des systemes a atmosphere controlée. Les bains d’eau électriques sont la
méthode d’étourdissement commercial la plus fréquente. Les oiseaux sont déchargés des
conteneurs de transport, suspendus par les deux pattes, au niveau du jarret, a un convoyeur a
crochets qui les dirige vers un bain d’eau (figure 4). Une différence de potentiel €lectrique
doit étre générée sur I’ensemble du circuit afin de produire un courant stable qui dépasse la
résistance totale, volailles comprises (Bilgili S F, 1992). Dans le cas d’une installation
conventionnelle, on maintient au niveau de 1’électrode immergée dans I’eau un potentiel
¢lectrique supérieur a celui de la barre de frottement mise a la terre. Quand la téte d’un oiseau
est plongée dans 1’eau ¢lectrifiée, le circuit €lectrique se ferme et la différence de potentiel
¢lectrique fait circuler les €lectrons, et donc le courant, de 1’¢lectrode immergée dans le bain
d’eau et a la téte de la volaille, a son corps et a ses pattes, au crochet en métal auquel I’oiseau

est suspendu et jusqu’a la barre de frottement mise a la terre.(Sparrey JM, 1994)
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L'électrode supérieure (de mise a la terre)
est une barre en métal, dite « barre de
frottement mise a la terre ». Elle doit étre en

Crochets contact ferme et permanent avec les crochets
L 'électrode 0CCUPES.

immergée
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Figure 4: Principaux composants d’un bain d’eau électrique multiple

de type conventionnel. (Sparrey JM, 1994)

B-Etourdissement mécanique :

Les dispositifs d’étourdissement mécanique sont divisés en deux grandes
catégories.les deux techniques ont un but de mettre 1’animal sous une inconscience directe

par I’administration d’un coup violent sur sa téte.

B Perforants : utilisés essentiellement pour 1’étourdissement des lapins, cerfs, bovins,
moutons, chévres, porcs, chevaux.

B Non perforants : utilisés uniquement pour les bovins.

La position d’étourdissement des animaux varie d’une espéce a 1’autre (voir figure

7) (Anil M.H et al., 1999):
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Figure 5: un pistolet perforant avec une détente

de contact (Anil M.H et al., 1999)
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Figure 6 : pistolet a cheville percutante non perforante a

détente manuelle (« knoker ») (Anil M.H et al., 1999)
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)

\‘.}-ﬂ--‘h& .

Figure 07 : position de I'étourdissement
mécanique des : A-bovins, B-les moutons

(Anil M.H et al., 1999)

I1-2-2-1-L’abattage aprés I’étourdissement :

Afin d’éviter le risque de rétablissement, la saignée directe par 1’entaille du cou ou
tranchage au niveau du thorax devrait étre réalisé le plus tot possible. Apres 1’utilisation d’un
pistolet d’abattage ou encore un appareil non perforant, I’animal devrait étre égorgé au plus

vite possible (I’idéal serait dans les 60 secondes). (Daly C et al., 1997)
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I-2-2-2-L abattage islamique industriel :

C’est un abattage sans ¢électronarcose ou étourdissement avec la présence obligatoire de
trois sacrificateurs qui abattent manuellement mais dans la plus part des temps en absence de

la phrase rituelle « TAKBIR ». (Boutten B et al 2004)

I-2-3-PERTE DE SANG LORS DE L’ABATTAGE RITUEL
(RELIGIEUX) :

C’est une question importante qui est souvent soulevée lorsque 1’on compara 1’abattage
religieux sans étourdissement a 1’abattage précédé de I’étourdissement. Il a souvent été
avancé que 1’étourdissement empéché la perte de sang. Un travail de recherche récent mené
par ’'université de Bristol (Helps C.R., 2002) a démontré que, chez les moutons, la perte de
sang apreés I’étourdissement n’était pas inférieure a celle observée aprés un abattage sans

étourdissement. Des résultats similaires ont été obtenus chez les bovins
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Figure 8 : comparaison des effets des différentes méthodes
d’abattage sur la perte de sang chez les moutons. (Helps C.R.,
2002)
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Chapitre 3 : impact de stress animal sur la sante humaine

Les maladies et les zoonoses liées a la consommation des viandes forment un
probléme sanitaire important. Cette incidence conduit a une baisse de la productivité
¢conomique, aussi bien dans les pays développés que dans les pays en voie de
développement. De méme, 1'expansion de ces risques graves pour la santé animale par le
biais de la chaine de production de la viande et des sous-produits carnés peut endommager les
cheptels par sérieuses pertes économiques. Parmi les risques qui menacent plus la santé

animale est le stress. (FAO/OMS, 2004).

Si le stress animal n’est pas contrdlé durant toutes les étapes du processus de la

production des viandes, la sant¢ humaine sera menacée par la suite.
I-3-1-LE CONCEPT DE STRESS :
I-3-1-1-Définition du stress et questions sémantiques :

La survie de tout organisme nécessite qu'un état d'équilibre physiologique soit
maintenu en toutes circonstances. Cette notion d'état d'équilibre physiologique fut établie par
Claude Bernard au 19¢ siecle (Bernard, 1865) puis, au début du 20¢ siecle, Walter Cannon

(1935) introduisit le terme "homéostasie".

Cet état d'équilibre est sans cesse menacé par diverses perturbations intrinséques a
l'organisme ou provenant de son environnement. Empruntant aux physiciens, Selye (1936)
introduisit le terme "stress" pour désigner I'état dans lequel se trouve un organisme lorsqu'il
fait face a des forces menagant son intégrité. Ce terme s'avéra cependant ambigu puisqu'il
peut désigner a la fois les stimuli s'appliquant a un organisme et la réponse de I'organisme a
ces stimuli. En 1973, Selye créa alors le néologisme "stressor" (ce terme sera traduit ici par
"facteur de stress") qui désigne les perturbations appliquées a un organisme, et il introduisit la
notion de "réponse au stress" ("stress response"), qui désigne un vaste ensemble de réactions

comportementales ou physiologiques visant & maintenir 'homéostasie.

Le stress est défini comme un état physiologique déséquilibré déclenché par un

facteur conduisant a une réponse dite stress. (Wingfield JC et al., 1999)
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I-3-1-2-Les facteurs de stress

Les facteurs de stress sont réparti en deux groupes : "stimuli cognitifs" et "stimuli non-

cognitifs".

Les stimuli cognitifs : sont des facteurs de stress perceptibles par les organes des sens.
Ils sont de nature abiotique (qualit¢ de l'air ou de l'eau : température, quantité
d'oxygene, salinité, présence de polluants, pratiques agricoles ou aquacoles) ou
biotique (quantit¢ ou qualité de nourriture, compétition, présence de prédateurs,

surpopulation). . (Werner I et al., 1997)

stimuli non-cognitif : le systéme neuroendocrine sécrétent un ensemble de molécules
identiques et répondent a des messagers communs (neuropeptides, catécholamines et
cytokines notamment), des études récentes montrent que le systéme immunitaire peut
assurer une fonction d'organe sensoriel réagissant a des facteurs de stress qui ne sont
pas pergus par les organes des sens classiques. En effet, les cellules immunitaires
reconnaissent divers antigénes (virus, bactéries, protozoaires) qui menacent l'intégrité
de l'organisme mais ne sont pas détectés par les organes des sens ou le systeme
nerveux. Cette information est alors transmise au systéme neuroendocrine via des
messagers hormonaux sécrétés par les cellules immunitaires ce qui déclenche une

réponse au stress. (Werner I et al., 1997)
I11-3-1-3-La réponse au stress :

Selye (1936) fut le premier a proposer une véritable théorie concernant le stress et ses
effets sur I'organisme. Il remarqua que des perturbations différentes provoquaient un certain
nombre de réponses similaires chez les animaux. D'apres lui, ces réponses constituaient la
base de ce qu'il appela le Syndrome Général d'Adaptation (General Adaptation Syndromeou
GAS, Selye, 1950). Le GAS comprend trois étapes : Une phase d'alarme ou phase initiale de
la réponse, suivie par une phase de résistance au cours de laquelle I'organisme essaie de
s'adapter a la perturbation et de rétablir I'hnoméostasie. Si 'organisme ne parvient pas a rétablir
un équilibre, il entre dans une phase d'épuisement, qui peut conduire a l'apparition de

diverses pathologies ou a la mort.

Le terme de "réponse au stress", désigne un ensemble de réactions comportementales
et physiologiques (Tableau 1) permettant de maintenir 1'homéostasie de l'organisme face a

une situation défavorable (stimuli). .(Tirard CT et al., 1995)
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Les réactions comportementales ont pour but de stimuler l'attention, la vigilance,
voire l'agressivité de l'animal. Les réactions physiologiques servent a rediriger I'énergie vers
le systéme nerveux central, certains muscles et les parties éventuellement Iésées de
l'organisme pour s'adapter a cette situation. Lors d'une réponse au stress, on note notamment
une augmentation de la fréquence cardiaque, de la fréquence respiratoire, de la pression
sanguine, de la lipolyse, de la glycogénolyse et de la gluconéogenese de fagon a augmenter
les quantités circulantes de substrats vitaux (oxygene et glucose notamment). Les fonctions
physiologiques qui ne sont pas immédiatement nécessaires (croissance, reproduction,

certaines fonctions immunitaires) sont inhibées. .(Tirard CT et al., 1995)

La capacité d'un organisme a s'adapter a une perturbation ne dépend pas uniquement
de la rapidité et de l'efficacité avec lesquelles il met en place une réponse de stress. Elle
dépend aussi en grande partie de sa capacité a générer une contre-réaction qui le protege
d'une réponse au stress disproportionnée. En absence de contre-réaction, la réponse au stress

perd ses propriétés adaptatives et contribue a 1'apparition de troubles pathologiques. (Tirard

CT et al., 1995)
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Tableau 1. Principales adaptations comportementales et physiologiques durant la réponse

au stress chez les vertebrés (modifiée d'aprés Chrousos, 1992).

Adaptations comportementales

Activation des comportements adaptatifs:

+»+ Etat d'excitation et/ou d'agressivité accru
% Vigilance accrue

«» Attention focalisée sur le facteur de stress

Inhibition des comportements non-immédiatement nécessaires

% Suppression des comportements li€s a la prise de nourriture

% Suppression des comportements liés a la reproduction

Adaptations physiologiques

Réponse neuroendocrine

«» Sécrétion de neuropeptides, de corticostéroides et de catécholamines

Redirection des substrats vitaux:

% Acheminement de I'oxygeéne et des nutriments vers le systéme nerveux central, certains
muscles et les parties 1€sées de I'organisme

< Augmentation de la fréquence cardiaque

% Augmentation de la fréquence respiratoire

% Stimulation de la glycogénolyse, de la gluconéogeneése et de la lipolyse

«+ Inhibition du systéme reproducteur

s Inhibition de la croissance
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I-3-2-LES MALADIES HUMAINES LIEES AU STRESS ANIMAL ANTE-MORTEM :

Sont les principales maladies humaines liées a la consommation des viandes des

animaux qui ont été stresses pendant leur ¢levage et transport :
I-3-2-1-LE STRESS D’ELEVAGE :
A-L" encéphalopathie spongiforme bovine, et la Creutzfeld - Jakob humaine:

Creudzfield-JaKob est une maladie d’un processus dégénératif cortico-striato-spinal
caractéris¢ par une disparition neuronale, une spargiose du cortex cérébral et une

glioseastrocytaire (leucoencéphalite sclérosante subaigué).

Elle touche les deux hémisphéres cérébraux, les noyaux gris centraux, le cervelet et la

moelle. c'est une maladie incurable, elle est aussi appelée "Maladie de la vache folle". (3)

Les signes neurologiques de cette affection sont surtout, rigidité, dysarthrie,

syndrome pyramidal, associés a une démence et évolue rapidement vers la mort.

Elle est causée par la consommation de produits des bovins infectés par
l'encéphalopathie spongiforme bovine (ESB) ; elle est parfois notée VMCIJ, pour « variante
de la maladie de Creutzfeldt-Jakob, elle résulte d'une amplification de la transmission d'un
agent pathogéne avec le recyclage des déchets d'abattoir au sein de l'alimentation animale
(ruminants et autres mammiferes) : c’est-a-dire un défaut lors de 1’élevage. L'origine de cette
amplification fortement probable avec une modification du procédé¢ de fabrication des farines

de viande et d'os animales. (3)
1-3-2-2-LE STRESS DE TRANSPORT :

Lors du transport, les animaux affaiblis et stressés excretent plus de bactéries
potentiellement a 1’origine de Toxi- infection alimentaires. Le transport forme une phase
d’amplification de I’excrétion du fait du stress, et de transmission de I’infection d’un animal a
I’autre. Les cuirs des bovins issus de troupeaux non porteurs peuvent étre contaminés par les
déjections des animaux porteurs. (Tirard CT et al., 1995) . A ce terme, plusieurs types

d’infections sont envisagés :
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A- les zoonoses humaines :

Les infections par E. coli O157:H7 sont des « maladies zoonotiques » (ou zoonoses)
d’origine alimentaire. Le sérotype O157:H7 d’E. Coli est le plus fréquent dans le stress du
transport. Il a ét¢ identifié pour la premicre fois en 1982 lors d’une éclosion de diarrhée
sanglante grave survenue aux Etats-Unis, dont 1’origine était dans des hamburgers
contaminés. Depuis, d’autres infections par E. coli O157:H7 ont été associées, plus souvent
qu’a tout autre type d’aliment, a la viande de beeuf hachée insuffisamment cuite. (Tirard CT

et al., 1995)

I-3-2-3-LES MALADIES HUMAINES LIEES AU STRESS ANIMAL AU COURS
D’ABATTAGE :

A-Incidence de stress de I’étourdissement au pistolet sur la santé publique et le bien-étre

animal :

Apres 1'apparition de la maladie d’encéphalopathie spongiforme bovine (ESB), les
techniques de 1’étourdissement et de 1’abattage ont été remises en question et le risque
potentiel de contamination des parties comestibles de la carcasse par des substances du
systéme nerveux central (SNC) a été étudié. Des recherches récentes ont démontré que le
stress provoqué par 1’étourdissement au pistolet pouvait détacher des tissus du cerveau et les

disséminer dans la circulation sanguine chez les bovins et les moutons.

Du sang prélevé sur des cathéters Foley placés dans les deux jugulaires et remplis
aprés 1’étourdissement des animaux par un des différents pistolets d’abattage a été analysé
fait montrer que 1’application des pistolets d’abattage peut altérer les vaisseaux sanguins
intracraniens et libérer du tissu nerveux. A cause de ce stress, le cceur ¢jecte un grand volume
du sang pendant plusieurs minutes aprés le coup de pistolet et, durant ce temps, des
substances du systéme nerveux central (SNC) introduites dans le sang de la veine jugulaire

peuvent se disséminer dans tout le corps.

Ces travaux confirment qu’il existe un risque de propagation par embolie de tissu
cérébral avec 1’étourdissement. Pour ces raisons, des préoccupations et des discussions
tournent autour de sujet de 1’utilisation et de I’avenir des pistolets d’abattage, et d’autres

méthodes d’étourdissement sont a 1’étude. (Hathaway S, 2004)
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B-Contamination par des micro-organismes lors de I’étourdissement au pistolet

Une ¢étude récente fait afin de déterminer si I’étourdissement des animaux pouvait
entrainer une contamination microbienne des parties comestibles de la carcasse notamment la
viande interne et/ou externe, des organismes marqués (E. coli K12 ou Ps. fluorescens) ont été
inoculés dans le cerveau de moutons d’abattoir par la plaie d’étourdissement, immédiatement
apres I’étourdissement par un pistolet perforant a cartouche. Les organismes marqués ont été
détectés dans le sang, le foie, les poumons, la rate, les ganglions lymphatiques, dans les
muscles profonds et sur les carcasses. Lorsque le pistolet utilisé pour étourdir les animaux
inoculés était ensuite utilisé pour étourdir le mouton suivant sain, les organismes marqués ont
¢été retrouvés dans le sang de 30 pour cent et sur les carcasses de 40 pour cent des animaux
suivants. D’une maniere générale, les résultats de cette étude montrent que 1’étourdissement
perforant des animaux de boucherie peut comporter des risques de contamination
microbienne interne et/ou externe des parties comestibles et des organes. Des résultats

similaires ont été obtenus en utilisant les mémes marqueurs chez les bovins. (Hathaway S:

2004)

I-3-3-LES MALADIES HUMAINES LIEES A LA TRANSLOCATION POST -
ABATTAGE :

1-3-3-1-Définition :

La translocation bactérienne (TB) digestive est définie comme le passage de bactéries
viables de la flore gastro-intestinale a travers la lamina propria vers les ganglions
lymphatiques mésentériques locaux et, de la, vers le foie, la rate et d’autres organes. Ce
phénoméne fait intervenir différentes étapes d’adhérence du micro organismes a la
muqueuse, son passage a travers 1’épithélium, puis vers les ganglions mésentériques et

ensuite sa dissémination systémique lymphohématogene. (Bleichner .G, 2001).
I-3-3-2- 1a physiopathologie de la Translocation Bactérienne:

Le passage de bactéries a travers la muqueuse intestinale dans un modele
expérimental de péritonite chimique du chien a été décrive par Schweinberg en 1950.
Certains des mécanismes physiopathologiques et des conséquences des TB ont été précis par

de nombreuses études animales, et sur différents modéeles d’agression.
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Le processus de TB survient sur toute la longueur du tractus digestif postpylorique.
Elle est plus intéressante dans la partie supérieure du tube digestif. Aprés une exposition a un
facteur de stress ou une agression, la translocation est précoce et survient entre 30 min et 5 h.

(Fukushima R et al,1994)

La description de plusieurs étapes de translocation a été faite sans que 1’ensemble de
ce phénomene ne soit totalement connu. Elle fait intervenir le systéme immunitaire digestif
qui représente prés de 80 % du systéme immunitaire de 1’organisme, les constituants
essentiels du tissu immunitaire associé au tube digestif sont notamment les plaques de Peyer,
formés de follicules lymphoides de type B. Enchassées entre la muqueuse et la sous-
muqueuse, elles sont surmontées par un dome riche en lymphocytes B, T et en macrophages.
L’¢épithélium muqueux de cette ddme contenant d’entérocytes et de cellules spécialisées : les
cellules M. Ces cellules sont capables de capter et d'enchdsser et d’internaliser des agents
bactériens dans des vésicules d’endocytose. L’interaction de bactéries avec les cellules M
impose 1’expression de signaux de reconnaissance, de structures d’adhésion (I’absence de
bordure en brosse et de glycocalix a la surface des cellules M) mais aussi I’activation de
signaux intracellulaires avec réorganisation de la membrane cellulaire et du cytosquelette

(Neutra M, 1998)

Le relargage des bactéries au pole basal des cellules a plusieurs conséquences. D une
part, les cellules épithéliales entérocytaires vont excréter des cytokines et chémokines a
activité proinflammatoire qui permettent I’afflux de cellules inflammatoires et lymphoides du
sang circulant. D’autre part, les bactéries sont mises en contact avec les lymphocytes et les
cellules présentatrices d’antigenes (macrophages) qui constituent le tissu lymphoide associés
au tube digestif (GALT pour gut associated lymphoid tissue). Ces mécanismes de
présentation antigénique pourraient participer a la prolifération et a la différentiation des
plaques de Peyer et du systéme immunitaire digestif. L’interaction entre les cellules M et le
systétme immunitaire intestinal permet le développement d’une immunité locale susceptible
d’étre transférée a I’ensemble de 1’organisme (plus particulierement du tissu immun des
muqueuses (MALT pour mucosa associated lymphoid tissue). Le « cycle hémolymphatique
entéro-entérique » permet aux lymphoblastes, une fois sensibilisés par les antigénes au niveau
des plaques de Peyer, de circuler dans les ganglions mésentériques, le canal thoracique puis le
sang par un cycle hémolymphatique pour retourner dans les muqueuses en particulier
digestives ou ils se transforment en cellules matures effectrices. Parmi ces cellules, certains

lymphocytes intra-épithéliaux de type T auraient une activité cytotoxique, participant ainsi a
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la lutte contre les agents pathogénes susceptibles de translocations. Aprés leur passage a
travers la lamina propria, les bactéries sont transférées vers les sites distaux (ganglions
mésentériques, foie, rate). Deux voies de transport vers 1’organisme sont possibles : la voie
lymphatique avec le canal thoracique ou la voie sanguine portale. La voie lymphatique
semble la plus importante comme le suggere la plus grande fréquence des cultures positives
dans les ganglions mésentériques par rapport au sang portal et la présence habituelle des
bactéries dans les lymphatiques sous-muqueux. Paradoxalement, la fonction filtre de la rate

ne protege pas completement des TB. (Baykal A et al, 1999)

Tres schématiquement, la contamination profonde des carcasses peut se produire dans

la circonstance de la translocation.

Quoique trés important dans de nombreux domaines, dont celui de I’hygi¢ne des
viandes, le phénomene de translocation bactérienne reste en partie obscur. Plusieurs scénarios
ont été proposés. Ils reposent sur des postulats solides, mais mériteraient d’étre confirmés par
des expérimentations rigoureuses. L’étude récente de (Wiest R., Rath H.C., 2003), centrée sur
la pathologie humaine, résume la problématique de I'impact de la consommation des viandes
profondément contaminées sur la sante humaine (zoonoses, cancer colorectal,

athérosclérose).
I-3-3-3-La microbiologie de la Translocation Bactérienne :

Fréquemment, les TB sont dits poly microbiennes. La plupart des especes
bactériennes sont capables de traverser la muqueuse digestive. Les germes incrimines dans
TB digestive sont essentiellement des bacilles a Gram négatif de la flore intestinale en
particulier E. coli. Les levures, fréquemment retrouvée dans la flore digestive et réputées
passer difficilement la barriére digestive, peuvent non seulement étre 1’objet de translocations
mais pourraient aussi favoriser la translocation d’E. coli. Certaines bactéries a tropisme
cellulaire comme les Salmonella et Listeria traversent facilement la barriére digestive.

(Lemaire L et al, 1994)
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Figure 9: Représentation schématique de I'influence du
stress sur la perméabilité de la barriére digestive
(Soderholm.J.D and Perdue.M.H, 2001)

1-3-3-4-modéles expérimentaux de survenue de la Translocation Bactérienne :

La TB est rapportée dans les cas suivants :

A-La cirrhose :

La translocation bactérienne joue un role majeur, en association avec 1’altération des
mécanismes de défense antibactérienne, dans la survenue des infections systémiques chez le
malade cirrhotique. Des travaux récents ont également montré que la translocation intestinale
de bactéries ou de fragments bactériens (endotoxine, ADN bactériens) était a I’origine d’une
inflammation locale et systémique, caractérisée par une activation des cellules immunes et
une hyperproduction de cytokines pro-inflammatoires.

Cette inflammation pourrait contribuer aux perturbations circulatoires de la cirrhose, a
I’encéphalopathie hépatique et a 1’aggravation des Iésions du foie, en dehors de toute
infection déclarée. La translocation bactérienne pourrait donc €tre impliquée dans la plupart

des complications de la cirrhose. (Moumen W et al, 2012)
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B- Choc hémorragique :

La TB survient au cours de tout état de choc en particulier lors du choc hémorragique
entrainant une altération de la barriére muqueuse intestinale. Elle apparait des les premiéres
heures du choc et son incidence croit avec le temps (Berg, 1999).

Le choc hémorragique facilite le passage d’endotoxines bactériennes ; de plus, il est
responsable d’une immunodépression qui aggrave les conséquences de la TB (Carli et al.,

2004) (Moumen W et al, 2012).

C- L’ischémie digestive :

L’ischémie digestive est un syndrome peu fréquent, appelé également ischémie
mésentérique. Il est le résultat d’une athérosclérose sévere concernant les arteéres de tube
digestif et plus spécifiquement I’artere mésentérique inférieur. Il altére la muqueuse
intestinale entralnant rapidement une rupture de la barriére bactériologique. Ceci permet le
passage des bactéries vers les systémes lymphatiques et mésentériques. Il en résulte ainsi la
translocation massive des bactéries contenues dans le tube digestif (Martin et al. , 2006)

(Moumen W et al, 2012).

D- Le stress :
La TB peut fortement augmenter lors d’un stress, il entraine une augmentation de la
perméabilité en facilitant la rétro diffusion des bactéries dans la paroi intestinale, favoriserait

un emballement de la réponse immunitaire (Wolter et a/., 2003). (Moumen W et al, 2012)

I-3-3-5-Les maladies humaines liées a la contamination des viandes par les bactéries
digestives transloquées :

Des travaux récents ont démontré que la TB post abattage augmente 1'endotoxinémie, et meme
le passage d'un taux ¢levé (selon le degré de I'état de choc de 1'animal) des bactéries dans la
circulation sanguine systémique. L’une des plus évidentes est 1’étude de Sori et al, qui ont
administré des Escherichia coli marqués au 14C par voie entérale a des rats. Apres un choc
hémorragique, sept animaux sur 14 avaient des hémocultures positives a E. coli radiomarqué
au carbone 14. La mortalité était plus grande chez les animaux avec bactériémie.

Toutes ces fondées scientifiques explique actuellement une grande part 1'origine des
contaminations des viandes malgré le respect des réglementations des bonnes pratique

d hygiéne des viandes.
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La consommation des viandes issues des animaux déja présentées une translocation
bactérienne post abattage, forme un risque sanitaire réel pour le consommateur notamment
les toxi- / et intoxication infectieuses survenues surtout par les bactéries les plus incriminées

dans la TB : E coli, Campylobacter jejuni, salmonella sp, listeria monocytogenes, (Lemaire L

et al, 1994). (Planteféve G, Bleichner G, 2001)
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I-3-4-LES SYSTEMES DE CONTROLE DE L’HYGIENE DES VIANDES EN
ALGERIE:

A I'échelle mondial, la viande représente une part essentielle de I’alimentation et une
composante importante du commerce et des échanges agricoles. De la méme fagon, les
maladies alimentaires causées par plusieurs risques notamment le stress, peuvent poser un
grave probleme de santé publique et le I'activité économique peut étre séverement limité si
la qualité et la certification des aliments sont inappropriées. Pour ces différentes raisons, la
réglementation exige la présence des systemes de suivi et de controle de la qualité par les
industries et le gouvernement qui joue un role réglementaire en ce qui concerne 1’hygiene de

la viande. (Doherty A.M., 1999)

Pour évaluer la conformité des denrées alimentaires "halal" en Algérie, objet du
présent reglement technique, il y a lieu de se référer aux procédures d'évaluation de la

conformité décrites dans les normes algériennes en vigueur ci-apres : (voir annexe)

- NA 15505 et NA 15080. A défaut de normes algériennes, il est fait référence aux normes
internationales communément admises en la matie¢re. (Journal officiel de la république

algérienne n° 15)
1-3-4-1-Analyse des risques aux points critiques (HACCP)

C'est le systeme (systeme d’Analyse des risques aux points critiques : HACCP) de
gestion de la sécurité sanitaire des aliments le plus fréquemment utilisé et reconnu a 1"échelle
mondiale. Le principal but de 1’application des plans HACCP dans les abattoirs est d assurer
que les animaux sont abattus et conservés dans des conditions idéales telles que la viande
présentera un danger alimentaire minime pour la santé¢ publique. Le plan de ce systéme

présente les avantages suivants:

B proactivité et prévention;
B reconnu par I’établissement de traitement de la viande;

B systématique, spécifique a I’établissement et documenté.

Cependant, il faudrait étre conscient que la mise en ceuvre du systtme HACCP prend
beaucoup de temps et donne du travail supplémentaire au personnel. Par conséquent, un
systtme HACCP n’est pas facile a adapter en particulier pour les opérateurs qui travaillent

dans des structures petites ou multi espéces. Néanmoins, le systtme HACCP est actuellement
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le systeme idéal pour la maintenance industrielle de la sécurité sanitaire de la viande.

Actuellement, il n’existe pas de meilleure alternative. (Doherty A.M., 1999)

I1-3-4-2-Programmes préalables :

Les notions de bases généraux d’hygiéne, connus sous le nom de bonne pratique

d’hygiene (BPH) ou bonne pratique de fabrication (BPF) sont les fondements sur lesquels un

systtme HACCP plus spécifique est basé€. Par conséquent la BPH est une condition préalable

et il ne peut pas exister de mise en ceuvre efficace d’un plan HACCP sans une BPH

préexistante efficace.

La bonne pratique d’hygiene intégre plusieurs programmes préalables nécessaires:

Entretien de [’établissement: alentours; véhicules; agencement hygiénique de
I’établissement (exemple: séparation des zones «propres» et «salesy); utilisation de
matériaux résistants et faciles a d'étre nettoyer (pas de bois par exemple, 1'inox est
recommande); entretien régulier du batiment; procédures d’urgence; entretien et

¢talonnage des matériaux voire les machines et enregistrements qui s’y rapportent.

Nettoyage et désinfection: stockage du matériel d’entretien et des produits chimiques;
procédures de nettoyage et désinfection des véhicules, des locaux au sein de batiment

et de I’équipement; vérifications des programmes d’échantillonnage microbiologique.

Eau: maitrise des programmes d’échantillonnage; programmes de discussion des

résultats des analyses.

Destruction des déchets: les déchets a faible risque sont stockes et expédies; les
matériels a haut risque sont détruits (exemple: matériaux a risque spécifi¢ [MRS]);

¢élimination et les effluents sont éliminés.

Fournisseurs et clients: réalisation des listes des fournisseurs et des clients; étude
données sur les animaux et les stabulations; enregistrement des données et
spécifications sur les autres matériels recus; sur les livraisons et procédures pour le

rappel des produits.
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Personnel: programmations des stages d’insertion et autres formations du personnel;
¢laboration de certificat et enregistrements médicaux de routine; déclaration des
problémes sanitaires quotidiens; stockage et lavage des vétements de protection

(Doherty A.M., 1999)
1-3-4-3-Réle du gouvernement dans I’hygiéne de la viande :

Le gouvernement joue un role clé dans I’hygiéne de la viande, il sera administré par
une autorit¢ compétente remplissant de nombreuses fonctions importantes. (FAO/OMS,

2004).
I-3-4-4-Création d’une structure institutionnelle et d’un cadre légal :

L’établissement d’une structure institutionnelle et d’un cadre 1égal est une condition
préalable nécessaire au bon fonctionnement d’un programme d’hygi¢ne de la viande. Elle
doit assurer la liaison avec les secteurs non gouvernementaux et privés et faciliter aussi
I’apport de différents professionnels, comme des vétérinaires, des spécialistes en santé
humaine, des techniciens en alimentation et des scientifiques agricoles (FAO/OMS, 2004)..
La législation inclut des lois, des réglements, des prescriptions et des procédures qui
garantissent la protection de la santé humaine (et animale), la protection des droits du

consommateur et des échanges dans de bonnes conditions (Love S et al., 2000).
1-3-4-5-Création de politiques et de normes :

Au sein d’une structure institutionnelle adaptée, une ou plusieurs autorités
compétentes développent des politiques et des normes pour I’hygiéne de la viande. Un
ensemble de lois décrivant les prescriptions réglementaires et les critéres permettant
d’évaluer la sécurité sanitaire et la salubrité. Ces normes doivent centrer surtout sur les
dangers d’origine physique, biologique ou chimique avec l'intégration des connaissances

scientifiques actuelles.
I-3-4-6-Prestation de services d’hygiéne de la viande :

Les activités d’hygiéne de la viande sont habituellement approvisionnées par une
autorit¢ compétente qui doit disposer de personnel qualifi¢ en nombre suffisant pour
s’effectuer des exécutions qui lui ont ét¢ attribuées. Les bases nécessaires a la réalisation de
ces exécutions sont 1’équipement, le transport, les laboratoires et les programmes de

formation. (Love S et al., 2000)
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I-3-4-7-Conformité et mise en vigueur :

L’autorit¢ compétente doit garantir de la conformit¢ avec les demandes
réglementaires en appliquant un contréle systématique et indépendant et un programme

d’audit. La Législation doit imposer des sanctions en cas de non-conformité.
I-3-4-8-Assurances pour la santé publique et la santé animale :

La fourniture d’assurances écrites ou d’équivalents est une fonction capitale de
I’autorité compétente. Ces assurances peuvent étre fournies par une autorité compétente ayant
une juridiction officielle ou par un organisme compétent. Ce dernier est défini comme «un
organisme, reconnu par [’autorité compétente et soumis a sa supervision, chargé de

I’exécution d’activités spécifiques relatives a I’hygiene de la viande» (FAO/OMS, 2004).
1-3-4-9-Epidémiosurveillance :

C" est «une enquéte continue sur une population donnée afin de détecter I’apparition
de maladies dans le but de les controler. Dans ce contexte, I’inspection organoleptique des
animaux d’abattoir peut constituer un role de surveillance important pour les zoonoses ainsi

que pour les maladies importantes uniquement pour la santé animale. (FAO/OMS, 2004).
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Objectif de travail

Notre travail a été réalisé au niveau de laboratoire de recherche, bioconversion, génie
microbiologique et de sécurité sanitaire au sein de la faculté de sciences de la nature et de la

vie de 1'université de Mascara,.

Il consiste a comparer les méthodes dabattage (abattage islamique traditionnel et
moderne industriel) fréquemment utilisées en Algérie qui se différent principalement par la

présence ou absence de la phrase rituelle « TAKBIR ».

La comparaison s'intéresse a |'évaluation de I'impact de «TAKBIR» sur le stress
d’abattage et ses effets sur les paramétres comportementaux, organoleptiques, biochimiques,
microbiologiques et histologiques de la qualité technologique et hygiénique des viandes des

poulets de souche de Lohmann.
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II-1-MATERIEL ET METHODES :
1I-1-1 MATERIEL :
A-Matériel animal :

40 poussins au total ont été sélectionnés de la souche de Lohmann : de méme age et

de méme sexe (masculin) pour cette étude.

Chaque deux mois, deux lots contenant chacun cinq poulets (souche de Lohmann)
sont transportées du poulailler vers I’abattoir ou ils sont abattus. Les carcasses étaient ensuite

ramenées au laboratoire pour étre analysées.
B-Matériel de terrain :

Pour le suivi des animaux, des visites quotidiennes ont été organisées pour le contrdle
de I’¢levage dans le poulailler. A la fin de cette période, une sortie a ¢ét€¢ programmeée pour
I’abattage au niveau de [D’abattoir (abattoir de TAYEB CHERIF.M, SID-ESNOUCI,
TIGHENNIF). Un matériel nécessaire est compos¢ essentiellement par une glaciére, papier
film pour I’emballage des carcasses, des tubes secs et en verres stériles pour la récupération
des prélevements sanguins. Tous les échantillons ont €té ensuite transportés dans une glaciere

a 4C au niveau de Laboratoire de I’Université¢ de Mascara pour €tre analysés ultérieurement.
C-Matériel pour les analyses comportementales :

Cette mesure nécessite la présence d’un support en bois pour I’immobilisation de

I’animal, un chronomeétre et des bracelets de tracabilité.
D-Matériel pour les analyses biologiques:

Divers matériels, de microbiologie (milieu de culture VRBL, VF, Karmali, oxford...),
biochimie (spectrophotomeétre, pH metre, kits de glucose...), et d’histologie (hémalun,

¢osineG, ...) ont été utilisés pour cette étude.
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11-1-2- METHODES :

Notre étude a été effectuée selon les étapes suivantes :
I1-1-2-1-LES MANIPULATIONS ANTE-MORTEM :
I1-1-2-1-1-la sélection des poussins :

Pour que les deux groupes soient homogenes, une sélection des poulets de la méme :

race (Lohmann), 1’age (un jour) et sexe (male) a été effectuce.

Figure 10: poulet de la race de Lohmann

I1-1-2-1-2- I’élevage des poussins :

40 poussins au total sont élevés dans un poulailler respectant toutes les conditions
d’un élevage idéal. Bien chauffé (La température doit étre 35°C dans les premiers jours. Le
local est chauffé par les radiations d’une simple lampe) (Dulin H., 2007), bien aéré, au calme,
le poussin grandira vite et donnera une viande de qualité. Six a sept semaines aprés sa
naissance et son arrivée a l’exploitation, le poussin peut devenir un poulet consommable

pesant 1,6 a 2 Kg vif, il est alors prét a étre abattu.
II-1-2-1-3-inspection primaire ante-mortem et répartition des groupes:

Avant que les poulets soient chargés pour étre transportés vers 1’abattoir, une
inspection doit étre réalisée par un vétérinaire pour éloigner tous les problémes de pré-
abattage y compris le stress physiologique (infections, cedémes, abcgs,...). La répartition des

groupes se fait a cette étape par application d’un petit systéme de tragabilité pour mieux
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identifier ’animal apres 1’abattage. On utilise un genre de bracelet fixé sur I'un des pattes,
sur lequel on mentionne le numéro de chaque poulet, méthode d’abattage : par (groupe A) ou

sans (groupe B) « TAKBIR ».

Figure 11: le systeme de tracabilité utilisé

I1-1-2-1-4- le transport vers I’abattoir :

Pour le transport des animaux, les principaux facteurs de stress sont le chargement
dans les véhicules puis le déchargement. La durée du transport a un effet limité s’il est
effectué¢ dans de bonnes conditions : densité¢ des animaux, température ambiante, ventilation.
C’est pour ¢a le chargement au bord du camion, qui les conduira a I’abattoir, doit se dérouler
la nuit afin de limiter les perturbations causées par le ramassage et le transfert dans des cages

en plastique.
I1-1-2-1-5-Inspection secondaire ante-mortem :

Cette inspection a pour but de contrdler 1’état sanitaire des animaux apres le voyage.

On insiste surtout sur I’absence des blessures.
11.2.2. MESURES COMPORTEMENTALES SUR LA CHAINE D’ABATTAGE:

Selon Smith et Fletcher (1988), le comportement des animaux sur la chaine
d’abattage doit étre apprécié par différents criteres : présence ou absence de redressement du
corps, de vocalisations, la durée totale de battements d’ailes (entre I’accrochage et avant juste
I’abattage). Pour estimer le niveau d’« émotivité » des animaux, un test d’immobilité tonique

(IT) doit étre réalisé une semaine avant 1’abattage.
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Figure 12: Poussin en immobilité tonique
(Bertrand C., 2002)

Ce test est donc le reflet d’un état de peur général, Sachant que, théoriquement, la

durée de I’'immobilité tonique maximale est de 300 s pour les poulets.

Ce test a une relation avec la durée de battement des ailes sur la chaine d’abattage,
plus la durée de I’'immobilité tonique est longue, plus la durée de battement des ailes est trés
importante. Si la phrase rituelle a un effet intéressant sur I’émotivité de poulet sur la chaine

d’abattage, la durée de battement des ailes abaissera. (Bertrand C., 2002)
11-1-2-3- L’ABATTAGE PAR ET SANS « TAKBIR » ET PRELEVEMENT DU SANG:

Les 40 poulets des deux groupes (A et B) sont saignés manuellement au niveau de
I’abattoir, les 20 poulets de premier groupe sont abattus avec la prononciation du nom de
« ALLAH » selon 1'abattage islamique traditionnel, par le sacrifier en disant a haute
voix : « BISMI ELLEH WALLAHO AKBAR » trois fois, alors que pour le deuxieme groupe, la
phrase rituelle ; « TAKBIR » est absent, selon l"abattage islamique industriel moderne. Au
cours de I’abattage par et sans « TAKBIR », on récupére environ 5 ml du sang dans un tube

en verre stérile pour chaque poulet (il faut éviter le premier jet du sang.)
I1-1-2-4- LES MANIPULATIONS POST-MORTEM :
I1-1-2-4-1- Plumaison, nettoyage et conservation des carcasses :

Les poulets abattus sont ensuite plongés dans un bac d’eau chaude a 50-51°C qui permet

de préparer la peau et les plumes a I’opération ultérieure de plumage a 1’aide d’un tambour.
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Les visceres sont ensuite prélevés pour des analyses ultérieures (le foie, le cceur, les

poumons, la rate, les reins, 1’intestin gréle). De méme, la téte et le cou sont détachés.

Les carcasses et les prélévements sanguins sont transportés vers le laboratoire dans des

glaciéres a une température de 4°C pour des analyses ultérieures.
II-1-2-4-2- ’inspection post-mortem :

Pendant I’éviscération, le médecin vétérinaire s’intéresse a la recherche de  quelques

maladies surtout : New Castle, Gumbro, Salmonellose, Marek (tableau 2)

TABLEAU 2 : Principales maladies recherchées pendant l'inspection post mortem

Maladie Agent causal Inspection post-mortem

New Castle Paramyxovirus Higie ou de gésier,
ceacum

Gumboro Binavirus Inflammation de la

bourse de Fabricus.

Marek Herpes virus Hypertrophie des nerfs,
tumeur de : cceur, foie,
rate, peau, muscles
squelettiques

Salmonellose Salmonella spp -splénomégalie

-hypertrophie du foie
(couleur verte et broyé
avec une nécrose de 1-
3mm

I1-1-2-4-3- Préléevement des échantillons : sang et organes

Une fois au laboratoire, sous une hote a flux lumineux, 1’éviscération est réalisée,
selon le journal officiel algérien (NA 1214), un prélévement est effectu¢ chez les deux

groupes d’animaux a partir :
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1. De Ulliotibialis (cuisse) de chaque poulet abattu par et sans « TAKBIR », deux
fragments de muscle hors surface sont prélevés, I’'un servira a la cherche des

salmonella (25g) et ’autre pour le dénombrement et la recherche des autres germes

(10 g).

2. des organes (foie, ceeur, rate, poumon, reins, intestin gréle : iléon)
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I1-1-2-5-ETUDES DES PARAMETRES BIOLOGIQUES

I1-1-2-5-1- CARACTERISATION MACROSCOPIQUE DE LA VIANDE DES
POULETS ABATTUS PAR ET SANS « TAKBIR » :

e [L’examen sanitaire post-mortem permet d’apprécier la qualité hygiénique de la viande.il
est fait aprés 24h d’abattage. Cet examen consiste en un:

e examen visuel global ;

e examen de la couleur et de I’odeur

e palpation de la carcasse (texture et tendreté).

I1-1-2-5-2-EVALUATION  BIOCHIMIQUE DU NIVEAU DU STRESS
PHYSIOLOGIQUE D’ABATTAGE PAR ET SANS « TAKBIR »

a) Mesure de pH :

La cinétique de variation de pH des viandes dépend des conditions d’abattage, la

composition et I’activité de la flore microbiologique des carcasses (Boutten B et al ; 2004)

Le pH est déterminé a 15 mn et a 24h apres [’abattage, soit dans la suspension de viande
homogénéisée par broyage, soit directement par insertion de 1’électrode du pH meétre dans

une cavité ménagée dans la cuisse.
b) Dosage de glucose sanguin chez les poulets abattus par et sans « TAKBIR » :

Le prélévement sanguin récupéré apres 1’abattage de chaque poulet est notre échantillon
pour le dosage de la glycémie en utilisant Un kit référenci¢ « glucose oxydase » (Bio assay

kit 172368-100T ) suivant la réaction ci-dessous :

Glucose + O2 GO - acide gluconique + H202
2 H202 + phenol + amino-4 antipyridine peroxydase  quinoeimine + 4 H20
—

L'intensit¢ de la coloration de la solution ainsi obtenue est mesurée par la

spectrophotométrie a 505 nm et ¢’ est proportionnelle a la quantité de glucose.
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Sachant que le taux de glucose sanguin normal a jeun chez le poulet est entre 1,70 et 2 g /1

(Michel L et Leglerg B., 1989)
¢) Dosage de Malonaldéhyde (MDA) chez les poulets abattus par et sans « TAKBIR » :

Dans le domaine alimentaire et au-dela de 1’altération des qualités gustatives
(rancissement) et nutritionnelles (pertes en vitamines et acides gras essentiels), I’oxydation
des lipides en composés hautement réactifs et toxiques (lipoperoxy radicaux,

malonadialdéhyde...) représente un danger réel pour le consommateur.

Le dosage du MDA est réalisé selon la technique de Draper et Hadley : 1990, se fait par
I’utilisation d’un gramme de foie ajouté a 3ml de solutions de KCL (1,15 M), homogénéisé
par un appareil (Ultra-Turrax), aprés on ajoute 0,5ml de 1’acide trichloracétique (TCA 20%)
et Iml de I’acide thiobarbiturique (0,67%) a 0,5 ml de ’homogénat.

Le mélange est chauffé a 100°C pendant 15mn, apres refroidissement, on ajoute 4ml du

butanol

Apres centrifugation a 3000 tr/mn pendant 15mn, on détermine la densité optique (DO) a
530 nm par un spectrophotometre (LKBII) contre un blanc (TCA 20%) préparé dans les
meémes conditions. La concentration du MDA est exprimée par nanomole/g de foie. (Draper
et Hadley: 1990). La concentration de MDA est calculée sur la base du coefficient

d’extinction molaire E = 155 mM-1.cm-1 selon la loi de Beer Lambert.
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Yy
1-1g de foie S ~————]
‘
E
2-3 ml de KCL (1.15M) -y
N ——”’
3- homogénéisation
4- ajouter : 0.5ml de TCA a 20% et ~ ™~
1mlde TBA a3 0.67% a 0.5ml |
d’homogénat ¢ )
& N
v

Le mélange est chauffé a 100°C/15mn

AP

Apreés refroidissement, ajoutez 4 ml de butanol

Centrifugation a 3000tr/1*nn

La DO a 530 de surnageant/un blanc de TCA 20% (nmole/g)

Schéma 1: illustration des étapes de dosage de MDA dans le fois des 2 groupes de poulets
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I1-1-2-5-3- ANALYSE MICROBIOLOGIQUE DES ECHANTILLONS PRELEVES
APRES IL’ABATTAGE PAR ET SANS « TAKBIR » :

Cette analyse a une relation étroite entre le stress et la qualité hygiénique des viandes et

des organes.
A-Recherche et dénombrement des germes dans les échantillons prélevés :
1) préparation de I’échantillon :

Tous les prélevements (foie, cceur, rate, poumon, reins, intestin gréle : iléon, muscle) sont
homogénéisés manuellement a 1’aide des sachets de stomacher stériles en présence de 90ml

d’eau tamponnée stériles.
2) La dilution :

Les dilutions sont réalisées pour toutes les broyats au % (pour les intestins, il faut
diluer jusqu’a 1/12) a l’aide d’un diluant & propriétés revivifiantes : eau peptonée (voir

annexe) tamponnée ou un bouillon nutritif stérile (voir annexe 3).
A-1-Dénombrement des bactéries d’origine intestinales :

Dans le cas d’un stress, les bactéries intestinales peuvent échapper de ’intestin vers la
circulation sanguine puis vers les organes internes qui sont normalement stériles (phénomene
de translocation bactérienne). Les bactéries qu'on veut chercher et dénombrer sont celles
représentatives de tube digestif des volailles (I’iléon) comme : Lactobacillus sp, E coli,
Clostridium perfringens, Streptococcus sp, Campylobacter jejuni, Salmonella sp, Listeria

innocua.
a) Dénombrement des coliformes thermotolérants et d’E.coli :

On doit savoir que 1ml de produit de broyage contient 0,25g de tissu broyé. Pour chaque
dilution, 1ml est ensemencé dans la masse de deux géloses au désoxycholate ou VRBL (voir
annexe 3) en boite de Pétri. Une deuxieme couche du milieu est coulée aprés une
solidification. L’incubation se fait pendant 24h a +44°C pour le dénombrement des

thermotolérants y compris le dénombrement présomptif d’E.coli. (ISO 6391)

b) Dénombrement des germes anaérobies sulfito- réducteurs a 46°C (Clostridium

perfringens) :
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Le dénombrement de ces bactéries est une numération présomptive. On utilise le milieu
classique comme la gélose VF pour sulfito-réducteur. La solution mére subie un traitement
thermique a 80°C pendant 10 min. Ensuite, 1’incubation est réalisée a 46°C pendant 24h.

Seules les colonies noires, seront comptées. (Norme NM 08.0.125)
¢) Dénombrement des bactéries lactiques :
I1 s’agit surtout de lactobacilles. Le dénombrement est réalis¢ sur milieu MRS ou M 17

en ensemengant 0,1ml de chaque dilution. L’incubation est réalisée pendant 24-48h a +37°C.

Apres incubation, les colonies rondes ou lenticulaires sont dénombrées. (ISO 15214)

d) Dénombrement des streptocoques :

On préleve 1ml de chaque dilution pour chaque tissu, on ’ensemence en masse sur
gélose de Slanetz, ensuite a Incuber a 37°C pendant 24h. Pour la confirmation, un
repiquage est fait sur milieu BEA pour chercher I’hydrolyse d’esculine, avec une

incubation a 37°C pendant 24h. (Guiraud P.J, .2003)

e) Dénombrement des Staphylocoques :

Les Staphylocoques pathogénes sont dénombrés sur milieu de Baird Parker. La solution
mere est étalée par un rateau étaleur a I’aide de 0,Iml de chaque dilution. L’incubation dure

de 24 a48ha+37°C. (ISO 6888)

f) Dénombrement des Pseudomonas :

Ces bactéries peuvent altérer divers produits dont la protéolyse ou des modifications
d’odeur. Elles sont dénombrées sur gélose au cétrimide. Pour chaque dilution on ensemence

Iml. L’incubation a +37°C pendant 24 a 48h. (NA 1904, NF VO4 504)

Remarque : le dénombrement des staphylocoques et des Pseudomonas est réalisé pour

confirmer [’absence d’une contamination d’extérieur.
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A-2-Recherche des bactéries pathogénes
a)-Recherche des Salmonella:

Pour la mise en évidence des Salmonella, il fait d’abord réaliser un enrichissement de
broyat dans un bouillon au sélénite (SFB) avec une incubation a +37°C pendant au moins 6h.
Apres ’enrichissement, un milieu SS (voir annexe 3) est ensemencé. On ensemence deux
boites de Pétri par 1ml de chaque dilution, I’une pour une incubation a +37°C. Les colonies

apparaissent incolores, centrées en noir. (NA 1214, ISO 3565)
b)-Recherche des Campylobacter thermotolérants

Pour mettre en évidence Campylobacter thermotolérants, il faut réaliser un
enrichissement dans le bouillon Preston et incubation a + 42°C pendant 18h. Un isolement est

fait sur un milieu sélectif « Karmali » avec incubation a +42°C pendant 48 heures.
Pour la confirmation du genre et identifier I’espéce, on pratique un examen de :

e La morphologie (coloration de Gram)
e Lacroissance a 25°C

e Larecherche de Catalase

e La croissance sur la Gélose TSI

e Production de H,S  (NF ISO 10272)

¢) Recherche des streptocoques f hémolytiques :

Les colonies qui dégrade I’esculine sur BEA, sont repiquées sur gélose au Columbia
additionnée de 5% de sang de cheval stérile pour chercher I’hémolyse B. les boites sont

incubées a + 37°C pendant 24h. (Guiraud P.J, .2003)
d)-Recherche de Listeria :

On procede en premier temps a un pré enrichissement dans le bouillon tryptosé,
incubé a +4°C pendant au moins 6h puis un enrichissement dans ’EMB avec une incubation
a 30°C pendant 48h. L’isolement pour le dénombrement est directement réalisé sur un milieu
gélosé¢ Oxford en étalant 0,1ml de la solution mere, avec une incubation a +35°C pendant
48h. (ISO 11290-1). Le genre doit étre confirmé et identifié par les tests biochimiques de la

clé dichotomique de listéria

Pour la confirmation du genre, il faut chercher :
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La coloration de Gram
La catalase

VP, RM

Urée, indole

Esculine

H,S et la production des gaz en glucose

Pour I’identification de I’espéce :

I1 faut suivre la clé dichotomique pour listéria (voir figure 4)

Figure 4: clé dichotomique pour I'identification de listéria sp
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1-préparation de I’échantillon.

4

2-Broyage et homogénéisation

Y

3-Les dilutions

v

4- dénombrement et recherche

bactérienne

- -

Dénombrement des coliformes
thermotolérants et E coli

Recherche des salmonella

o Dénombrement des staphylocoques
Recherche de listeria

Recherche des Campylobacter Dénombrement des germes anaérobies
thermotolérants strictes sulfito-réducteurs a 46°C.

. ) Dénombrement des bactéries lactiques
Recherche des streptocoques B hémolytiques

Dénombrement des Pseudomonas

Dénombrement des streptocoques

Schéma 2: présentation des différentes étapes des analyses
microbiologiques
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11-1-2-5-4-RECHERCHE DES RESIDUS DE SUBSTANCES A ACTIVITE
D’ANTIBIOTIQUES DANS LA VIANDE DES POULETS ABATTUS PAR ET SANS
« TAKBIR » :

Dans le cas ou on trouvera un nombre limité des bactéries (ou une absence totale), on
doit confirmer que cette viande ne contient pas des résidus des substances a activité

d’antibiotiques en réalisant cette méthode.

La méthode employée est la méthode officielle de I’AFSSA (Agence Frangaise de
Securité Sanitaire des Aliments) pour la « détection des résidus de substances a activité

antibiotiques dans le muscle ».
Apres congélation des échantillons, une carotte (fragment) est extraite par une emporte
pieces.

Cette carotte est découpée en disques. Les disques sont déposés sur le milieu de culture
(Muller Hinton) (voir annexe 3) ensemencé par inondation par une souche de référence, il

s’agit de Pseudomonas aerogenosa, E.coli, Staphylococcus aureus, Salmonella

Si le disque de viande contient des résidus d’antibiotiques, ceux-ci migrent dans le

milieu et inhibent la croissance du germe autour du disque de viande

Pour chaque souche, on fait un contrdle positif par 1’antibiotique de contrdle (en
particulier, les antibiotiques les plus administrés aux poulets comme : streptomycine,

tétracycline....)

Sont considérés comme positifs, les échantillons dont le disque a provoqué une

inhibition du germe testé.
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I1-1-2-5-5S-EVALUATION HISTOLOGIQUE DES VIANDES ET DES ORGANES
APRES IL’ABATTAGE PAR ET SANS « TAKBIR » :

Il est utile dans le cas des viandes et des organes crus de confirmer le diagnostic de
I’examen macroscopique. L’étude histologique permet le diagnostic de nombreuses maladies

microbiennes et parasitaires.

Apres 3 h de I’abattage des poulets par et sans « TAKBIR », on préléve un fragment
tissulaire des organes et de muscle profond de la cuisse de 3 & 4 cm d’épaisseur de chaque
poulet pour procéder a un examen histologique.

La technique de Richard W, 2009 est appliquée o'u les prélévements sont fixés par
immersion dans du formol a 4% neutralisé au carbonate de sodium pendant 2 a 4 jours. Les
picces sont ensuite lavées a I’eau, déshydratées par passage dans un bain d’alcool a 95°C,
puis 3 bains d’alcool absolu (2 heures pour chaque bain) et éclaircies dans 2 bains de toluéne
(2 heures pour chaque bain). Elles sont alors imprégnées de paraffine dans deux bains
successifs a 56°C (3 heures pour le premier, 9 a 12 heures pour le second). Apres
refroidissement, des coupes histologiques peuvent étre réalisées au microtome (5 a 7
micrometre d’épaisseur). Des lames sont réchauffées sur une platine a 52°C, puis elles sont
imprégnées par une goutte de mélange albumine-gélatine que I’on étale, et recouvertes d’eau
distillée. Lorsque 1’eau est tiede, on dispose la coupe sur une lame, puis on séche a 44°C. Les
coupes ainsi fixées peuvent étre colorées de diverses facons. Elles sont d’abord déparaffinées
au xyleéne (on verse 2 ou 3 fois quelques gouttes du produit, puis recouvertes d’alcool absolu
pendant Smn, puis lavées a ’eau.

La lame humide est recouverte d’hémalun pendant 30mn, puis lavées a [I’eau,
neutralisées a I’eau ammoniacale & 5% (virage au bleu) et relavée. Elle est ensuite colorée par
I’éosine orange G, 2 a 3mn, lavée a I’eau, puis recouverte d’alcool a 90° et 2 a 3 fois par
alcool absolu. L’alcool en excés est chassé par le xyléne que 1’on verse en compte-gouttes. Le
montage est alors réalisé¢ au baume de Canada en appliquant la lamelle. Sur la lamelle propre
on dispose le baume de Canada sur ses pourtours. Aprés séchage, les préparations peuvent

étre examinées au microscope sous grossissement 170 X et 680 X.
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1-Prélevement d’une lamelle de viande (ou d’organe) a partir
de la cuisse de 3-4mm d’épaisseur.

Y

2- la fixation par le formol 4% pendant 2-4 jours

1-Formol 4%

ou de Ca

neutralisé par le
carbonate de Na U

(M

2-immergez le
prélevement
dans le formol

3-lavage des pieces par |'eau distillée

|

4-déshydratation par I'alcool : éthanol 95°

!

5- éclaircissement par le toluéne

|

6-imprégnation par la paraffine

|

7-La préparation des cubes

‘

8-collage sur la lame

|

9-déparaffinage

|

10-la coloration

Schéma 3: presentation des différents étapes de I'évaluation histologique
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I1-1-2-5-6-ANALYSE STATISTIQUE :

Toutes les expérimentations ont été réalisées en duplicata. Les résultats ont été
exprimés en moyenne =+ écart type.

Une différence de 1 Log entre deux dénombrements microbiologiques est considérée
comme significative.

Les fréquences sont exprimées en % et le test de Fisher est appliqué, un P < 0,05 est

considéré comme significatif.
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II-2-RESULTATS ET DISCUSSION
I1-2-1-Mesures comportementales sur la chaine d’abattage:

Le comportement de I’animal sur la chaine d’abattage peut nous orienter

préalablement vers sa réponse au stress d’abattage.

Les résultats de cette étude confirme 1’importance de «TAKBIR » lors de I’abattage
islamique par une diminution significative de stress qui est exprimée par une durée totale de
battement des ailes courte (9s) (figure 13) par rapport au groupe témoin (B) 19s (P<0,001)
(figure 13), malgré que cette espéce animale a une émotivité trés grande exprimée par une

durée de IT qui est trés grande (504s). (figure 13)

Les autres critéres de comportement confirment ce résultat. Ainsi, le redressement de
corps de poulet est plus fréquent (71,60%) chez les individus de groupe (B) (P<0,001) : alors
que le groupe (A), la fréquence est de 40% (figure 13). On trouve aussi la vocalisation par un
cri plus long et plus fort tres répandue chez le groupe (B) : de 52%. Le groupe (A) se

caractérise par une vocalisation courte et faible 67% (P<0,05) (figure 13)

Généralement le comportement animal le plus intéressent dans cette étude est le
battement des ailes qui est exprimé par une durée totale de battement des ailes (DTBA= la
durée de battement des ailes a 1’accrochage + la durée de battement des ailes juste avant

I’abattage). Les poulets de groupe A ont eu une DTBA qui est proche a celle d’accrochage.

Selon le principe général de ce test « immobilité tonique », plus 1’émotivité de
I’animal est importante (exprimée par une durée longue d’immobilité tonique : IT >2mn),
plus la durée de battement des ailes est longue (Cashman et al 1989). D’apres notre essai, les
poulets abattus par « TAKBIR » ont présenté une DTBA courte ce qui révéle une diminution
de niveau de stress chez ce groupe. On peut expliquer ce résultat par 1’état psychologique de
I’animal, une réduction de stress se traduit par une adaptation de I’animal aux stimuli non

cognitifs par I’intermédiaire de « TAKBIR » (Kannan et Mench 1996).

60



Résultats et discussion
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Figure 13: résultats d étude comportementale sur la chaine d’abattage

TABLEAU 3 : résumé des résultats d étude comportementale sur la chaine d abattage

Immobilité tonique (IT) Durée totale de battement des ailles | Redressement Vocalisation
(DTBA)

A B C A B C D A B A B C
Durée Durée Durée Durée Durée Durée Durée Absence de | présence de | Cri Cri |Cri
moyenne moyenne moyenne moyenne moyenne moyenne moyenne redressement | redressement | court | plus |long
pour la | pour la | pour la | pour la | pour la | pour la | pour la et long | et
classe de | classe 187s | classe 300s | classe 0s classe 9s classe 12s | classe 19s faible | et fort
61s plus

fort
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II-2-2-Caractérisation macroscopique de la viande des poulets abattus par et sans

« TAKBIR » :
A- la couleur :

Les poulets de groupe (A) apparaissent blanchatre aprés 24h d’abattage, alors que celle

de groupe (B) rouge- rose ou rouge sombre (figure 14).

Figure 14: aspect des poulets abattus par (A) et sans TAKBIR(B) apres 24h d abattage

Parmi les facteurs influengant la couleur de la viande : sa microstructure.

La microstructure est trés affectée par la cinétique d'acidification post mortem. La
microstructure de surface de la viande influence l'absorption et la diffusion de la lumicre
incidente, donc l'intensité de la coloration. Aussitot apres l'abattage, quand la viande est
translucide et de couleur relativement foncée (comme le cas des viandes de poulets abattus
sans « TAKBIR »), elle diffuse une part importante de la lumiére, la part réfléchie est faible
et la viande nous apparait sombre. Au fur et a mesure de l'acidification, la viande devient
opaque et pale. La répartition de 1'eau entre les espaces intra- et extracellulaires jouerait un

role important aussi dans ce phénoméne (Mac Dougall, 1982).

L'eau extracellulaire créerait des surfaces trés réfléchissantes, donnant une apparence
claire a la viande. Lorsque le pH diminue, I'¢largissement des espaces extracellulaires

augmente la réflexion de la lumiére incidente. Il en résulte que, la viande est d'autant plus
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pale (comme le cas des viandes de poulets abattus avec« TAKBIR ») que l'acidification est
rapide et que le pH ultime est bas. Car, A pH bas, la liaison de ’eau par les protéines est plus
faible (rapprochement du point isoélectrique, charge électrique des protéines plus faible).
L’eau passe donc du compartiment intracellulaire au compartiment extra-cellulaire. Elle crée
des surfaces plus réfléchissantes et augmente la réflexion de la lumiére incidente et

I’impression de paleur.

Dong, la couleur et le pH de la viande sont étroitement liés, comme le montrent les
travaux des nombreux auteurs : (Barbut, 1998; Ahn et Maurer, 1990; Woelfel et al., 2002,
Wilkins et al., 2000). (Boutten. B et al., 2003)

la couleur rouge sombre a été expliqué par les travaux de Ngoka & Froning (1982) qui
ont observé une relation significative entre la durée totale des battements des ailes des
oiseaux sur la chaine d’abattage et I’indice de la couleur rouge, une activité plus soutenue est
associée a une viande plus rouge. Ces derniers expliquent ce phénomeéne par une
augmentation d’hémoglobine due a un afflux sanguin plus important (comme une réponse
biologique au stress qui serait par la sécrétion des catécholamines et les glucocorticoides)
dans le muscle en activité. Une observation similaire est rapportée chez le poulet par Début
(2004) qui a étudié¢ l'influence des battements d'ailes des poulets pendant 'accrochage et
I'amenée au poste d'étourdissement, sur les qualités des viandes. (El Rammouz.M.

R.,2005)

D’apres nos résultats expérimentaux et ces données, on constate que la viande issue
des poulets abattus sans « TAKBIR » caractérisée par une couleur rouge sombre a contenu
une quantité plus importante du sang du a la présence d’un stress intense durant 1’abattage,
par contre, la viande pale issue des poulets abattus par « TAKBIR » renferme une faible

quantité du sang.
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B- D’odeur:

L’analyse sensorielle de 1’odorat, n’indique aucune odeur quel que soit le groupe analysé

aprés 24h d’abattage.

C- La texture et la tendreté de la viande :
L’inspection de la viande des poulets de groupe (B) représente une rigidité, elle est

¢galement visqueuse. Par contre, celle des poulets de groupe (A), est tendre sans viscosité.

La texture et la tendreté sont des facteurs trés importants de la qualité organoleptique
de la viande (Szczesniak & Kleyn, 1963 ; Gasperlin et al. 1999). Selon Koohmaraie, 1996,
les conditions de 1’abattage influencent la texture de la viande, et en particulier la tendreté

chez les volailles. (El Rammouz.M. R., 2005)

De méme Froning et al. (1978) montrent que la tendreté des viandes de volaille
dépend des changements biochimiques post mortem. (El Rammouz.M. R., 2005). Ces
derniers indiquent que le stress durant 1’abattage génére des viandes plus dures avec une
évolution biochimique post mortem plus accélérée (comme le cas de la viande rigide issue
des poulets abattus par « TAKBIR »), ces résultats sont en accord avec les résultats

obtenus par Barbut (1993), sur des dindes
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I1-2-3-Evaluation biochimique du stress d’abattage par et sans « TAKBIR » :

A-Mesure de pH :

6,6 -

6,2 -

pH
(o)}
>

5,6 -

54 -

5,2 T 1
pHa 15mn pH a 24H

Figure 15: cinétique de pH des viandes des poulets abattus par et sans TAKBIR

Apres I’abattage et au bout de 24h qui suivent, le pH décroit vers 1’acidité chez les
deux groupes d’animaux. Toutefois, on remarque que la viande de groupe (A) se caractérise
par un pH plus bas de 5,69 ; en comparant avec celle de (B) qui est de ’ordre de 6 (figure
15).

La mort de l'animal bouleverse le métabolisme musculaire. L'arrét de la circulation
sanguine supprime l'apport d'oxygene et de substrats énergétiques exogenes (glucose, acides
aminés et acides gras). Toutefois, les mécanismes de maintien de I’homéostasie continuent de
fonctionner dans la cellule pendant un certain temps. La privation d'oxygene, diminue tres
rapidement le pouvoir d'oxydation cellulaire, et seules les réactions qui suivent des voies

anaérobies persistent, essentiellement la glycolyse (Lawrie, 1966 ; Bendall, 1973).

Bendall., 1973 a écrit le bilan des réactions biochimiques de dégradation et de
synthése de I'ATP qui se produisent dans la cellule musculaire immédiatement aprés la mort.
11 distingue deux phases : la phase de latence et la phase d’installation de la rigor. La phase

de latence se caractérise par un taux constant d’ATP ; il n’y a pas de consommation nette
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d’ATP, tandis que les concentrations en phosphocréatine et en glycogeéne chutent. L'ATP
dégradé par de nombreuses ATP ases musculaires est resynthétisée par la dégradation de
phosphocréatine et par la glycolyse. Au cours de cette période, le tiers environ de I’ATP est
synthétisé a partir de la phosphocréatine.

La seconde phase ou phase d’installation de la rigor se caractérise par la disparition de
I’ATP. Cette derniére s’accompagne de la désamination de I’AMP et de I’apparition de NH3
(NH4 +) en quantité¢ steechiométrique. Dans cette seconde phase, il n’y a plus de
phosphocréatine (ou en treés faible quantité). L’ATP est toujours régénérée dans la cellule

musculaire par I’intermédiaire de la myokinase.

L’ensemble de ces réactions survenant dans la cellule musculaire post mortem (décrites
par Bendall, 1973) suite a la libération dans le sarcoplasme des ions calcium qui stimulent
l'activité ATP asique du complexe actomyosine, entrainant ainsi la libération de phosphate
inorganique, conduit a I’accumulation d’acide lactique et & la libération de protons (H") en
proportion sensiblement équivalente. Ces phénoménes provoquent une acidification
progressive du muscle et donc une chute du pH musculaire post mortem qui se poursuit
jusqu’a larrét des réactions biochimiques (ou glycolyse) anaérobies (De Fremery &

Lineweaver, 1962 ; McGinnis et al. 1989).

La chute du pH post mortem se caractérise par sa vitesse et son amplitude. La vitesse
de la chute est déterminée principalement par 1’activité ATP asique, alors que I’amplitude
de la chute du pH post mortem dépend principalement des réserves du muscle en
glycogene (les réserves énergétiques) au moment de I’abattage (Bendall & Lawrie, 1962).

(El Rammouz.M. R., 2005)

En effet, selon le niveau du stress lequel sont soumis les poulets dans la période de
pré-abattage peuvent provoquer une consommation excessive des réserves glycolytiques du
muscle. Sous I’effet d’un stress intense, la mobilisation des réserves énergétiques du muscle
est plus importante (Monin 1988 ; Terlouw 2001), ce qui va avoir une influence sur le pH
musculaire aprés I’abattage. Un faible taux de glycogéne musculaire aprés 1’abattage se
traduit par une acidification insuffisante du muscle (Bendall, 1973) comme le cas des poulets
abattus sans « TAKBIR » (groupe B). Les viandes a un pH élevé sont de couleur sombre, et
donc peu attrayantes pour le consommateur. De plus, les pH ¢levés favorisent le
développement de microorganismes responsables de l'altération de la viande ce qui nuit a sa

conservation. (Berne. A. 2003)

66



Résultats et discussion

B-Impact de stress d’abattage sur le taux de glucose sanguin chez les poulets abattus

par et sans « TAKBIR »:

1,5 -

Glucose g/I

1,27
0,5 -

Figure 16: taux de glucose plasmatique chez les deux groupes
d’animaux (* P <0,05: A vs B)

D’aprés les résultats rapportés dans la figure 16, la moyenne des taux de glucose
sanguin chez les poulets de groupe (A) montre une glycémie de 1’ordre de 1,27 g/, alors que
le groupe (B) présente une hyperglycémie de ’ordre de 2,3 g/l. Ces résultats notent une

différence significative (P< 0,05) entre les deux groupes d’animaux.

Les principales réponses au stress ciblent le maintien de ’homéostasie. En effet, les
mécanismes de défense biologique de 1’organisme d’animal face a des événements stressants
conduisent a une réponse comportementale, a l'activation de systémes neuroendocriniens et
neuro-humoraux mettant en jeu l’axe corticotrope (axe hypothalamo-hypophyso-cortico-
surrénalien) et le systéme nerveux autonome (systétme nerveux sympathique et
parasympathique) (Mayer et Fanselow, 2003). Cependant, lorsqu’il y a un déséquilibre entre
la capacité d’adaptation et les exigences du milieu environnemental, la réaction de stress
devient pathologique, conduisant a I’apparition des troubles fonctionnels métaboliques, voire

lésionnels.
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Sur l’axe corticotrope, L’hypothalamus, I’hypophyse antérieure et le cortex

surrénalien représentent les structures engagées au cours de ’activation de cet axe.

L’hypothalamus, a I’origine de la sécrétion de CRF (Corticotropin Releasing Factor),
peptide de 41 acides aminés initialement isolé et caractérisé par Vale et al., 1981 et d’AVP
(Arginine Vasopressine). Ces deux facteurs hypothalamiques sont synthétisés au niveau
parvocellulaire du PNV et libérés par les terminaisons axoniques pour gagner la circulation

sanguine porte hypothalamohypophysaire.

A ce niveau, le CRF stimule la synthése et la sécrétion d’ACTH (Adrenocorticotropin
Hormone). L’ACTH ainsi libérée au niveau des cellules de I’hypophyse antérieure induit la
sécrétion de glucocorticoides, principalement le cortisol ou la corticostérone en agissant sur
la corticosurrénale. Sachant que Le stress, dans ses différentes modalités (stress physique ou
psychologique) affecte les quantités de CRF libérées dans les différents organes menés par
des récepteurs a cette hormone (tissus reproducteurs, appareil digestif, cellules immunitaires,
muscle squelettique...) (Aguilera et al., 2001) mais également dans le systéme nerveux

central de [’animal.

Les glucocorticoides représentent le produit final de 1’activation de ’axe corticotrope
et sont les molécules effectrices primaires de ce systéme neuroendocrinien.
Ces hormones présentent un large spectre d’activité caractérisé principalement par :
e une stimulation de la néo-glycogénése ce qui traduit par une augmentation de taux de
glucose sanguin.

e une action modulatrice sur le systéme immunitaire

Au cours du stress, il est observé aussi une rapide augmentation de 1’activité du
systéeme nerveux sympathique, mais aussi de la zone médullaire des glandes surrénales.
Cette activité conduit a la libération de catécholamines (adrénaline et noradrénaline) dans
la circulation sanguine. La synthese et la libération d’adrénaline résultent principalement
de la mise en jeu de la zone médullaire des surrénales, suite a une modulation du systeme
enzymatique, lui-méme régulé par I’ACTH ou les glucocorticoides (cortisol et

corticostérone).
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Les effets des catécholamines sont dirigés vers les organes cibles impliqués dans la
défense de I’organisme, permettant une mobilisation et une augmentation des réserves
énergétiques conduisant a 1’activation des effets métaboliques qui impliquent une
augmentation de la dégradation du glycogene en glucose sanguin, et une augmentation de la
lipolyse, un rétrocontrdle favorisant la synthése de catécholamines et réduisant leur

catabolisme (Yamada et al., 1993).

D’aprés nos résultats, les poulets de groupe (B) et qui ont présenté un comportement
stressant, et une hyperglycémie au cours de 1’abattage, confirme que les individus de ce
groupe ont été intensivement stressés. Alors que les poulets d ont eu une hypoglycémie
groupe (A) due a une consommation excessive de glucose sanguin lors des mouvements de
battement lors et aprés le saignement. Ces résultats sont identiques a ceux obtenus par
Yamada et al., (1993) sur I'impact du stress sur la glycémie sanguine de plusieurs especes

animales tels: rats, chiens, poulets...
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C -Impact de stress d’abattage sur le taux de Malondialdéhyde (MDA) :
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Figure 17: taux de MDA dans le foie des deux groupes d animaux
(* P<0,001: AvsB)

Le taux de Malondialdéhyde (MDA) recherché dans le foie des poulets est compris entre
1000 nanomole/g et 2000 nanomole/g. Il est intéressant de noter que le taux du MDA chez le
groupe (B) est significativement élevé (2000 nanomole/g) que celui de groupe de poulets (A)

(1000 nanomole/g) (p< 0,001) (figure 17)

Les viandes et les abats des poulets sont enrichis en lipides principalement les acides
gras polyinsaturés (AGPI) au cours de la période de finition. Cependant, ces apports peuvent
favoriser la lipoperoxydation par le stress oxydatif dans les viandes et les abats produites
(Gladine et al., 2007). Les processus de lipoperoxydation générent non seulement des
métabolites terminaux détériorant les qualités organoleptiques (par rancissement) et
nutritionnelles (par perte d'AGPI) des viandes et des abats, mais également des métabolites
potentiellement toxiques pour le consommateur tels que les aldéhydes ou les produits
d'oxydation du cholestérol (hydroxystérol, époxydes, kétocholestérol). La consommation de
ces substances a ¢té associée a l'initiation de pathologies sévéres pour I'homme, notamment
de l'athérosclérose, démontrée sur des modeles animaux (Du et al. 2001). D'autres situations
peuvent également générer un stress oxydant, et notamment des réactions de stress en phase

de I’abattage (Chirase et al., 2004).
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Comme nous avons démontré, la concentration de Malondialdéhyde (MDA) du foie

des poulets de groupe (B) est deux fois supérieur (2ug/g) a celle des poulets de groupe (A)
(Tug/g).

Cette teneur en (MDA) dans le foie des poulets de groupe (B), indique I’intensité de

stress oxydatif qui a subi I’animal lors de I’abattage.

Cet effet délétere de cette méthode d’abattage est en partie li€ au stress physiologique

que I’animal I’a subi et le déséquilibre de son homéostasie.

Juste avant 1’abattage, les yeux, les oreilles et les autres sens de I’animal envoient au
centre de la vigilance du cerveau un signal de mobilisation qui entraine une sécrétion
d'adrénaline. Cette dernieére déclenche une dilatation des bronches (pour augmenter l'apport
d'oxygene), la libération de glucose et de graisse dans le sang (pour fournir plus d'énergie),
une accélération de la fréquence cardiaque, une montée de la tension artérielle, et par
conséquence, Plus d'énergie brilée: par conséquence plus de radicaux libres sont produites,
en méme temps, moins d'énergie disponible pour réparer 1’organisme (en particulier celui a
I’état de la mort ou les fonctions sont arrétées et les mécanismes de réparation sont moins
fonctionnels) , en particulier les membranes cellulaires riches en lipides polyinsaturées
comme 1’acide arachidonique membranaire (il est aussi produit dans le sang lors du stress par
I’interaction de I’ACTH avec ces récepteurs membranaires en induisant 1’activation de
I’adénylate cyclase et une augmentation de la concentration intracellulaire d’AMPc. D’autre
part, cette réaction induit une mobilisation du calcium intracellulaire et la production de

I’acide arachidonique) (Yamazaki et al., 1998).

Les travaux de Delbosc. T, (2005) confirme la présence d’une association entre

I’insulinorésistance et la surproduction des radicaux libres essentiellement les O2°-.

Le Malondialdéhyde est 1’un des produits de 1’oxydation des lipides polyinsaturés
(essentiellement membranaires), sa production passe par plusieurs étapes chimiques par
I’intermédiaire des espéces réactives de 1’oxygeéne principalement d’origine mitochondrial
(voir annexe). En exces, le glucose augmente la production de radicaux libres, car les

mitochondries sont surchargées et leur systéme de contrdle est perturbé. (Servais.S., 2004)
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Le taux des radicaux libres produit est proportionnel au taux des produits de
I’oxydation des lipides: diénes conjugués, hydro- peroxydes, aldéhydes (MDA),
hydrocarbures... (Favier. A., 1997)

Selon ces données, on déduit que lors de 1’abattage sans « TAKBIR », une production

intense des radicaux libres a été observée due a la présence d’un stress oxydatif élevé.

Ces résultats sont identiques a ceux obtenus par Gobert.M et al., 2010 dans une
estimation de taux de MDA des fois de différents abattage industriels et qui a été comprise

entre 2 pg/get 2,96ug/g.
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II- 2- 4 -Impact de stress d’abattage par et sans « TAKBIR » sur la flore intestinale et

la translocation bactérienne:

A-Dénombrement des bactéries intestinales chez les deux groupes abattus par et sans

« TAKBIR »:

Les intestins des poulets des deux groupes contiennent les mémes especes

bactériennes et ne se different que de point de vue quantitatif.

Cependant, le taux de Lactobacillus sp intestinal est significativement élevé (P <
0,01) chez les poulets de groupe (A), il est de I’ordre de 6 log UFC/ g que celui des poulets
abattus (B) 4,1.log UFC/ g (figure 18)

D’autre part, les intestins des poulets (B) sont significativement (P< 0,05) plus

contamings par E.coli; Campylobacter jejuni ; listeria innocua ; salmonella sp (figure 18)

Par ailleurs, les sulfito réducteurs, les Staphylocoques, les Pseudomonas et les
Streptocoques B hémolytiques n’ont jamais €té isolé au niveau des intestins et des organes

internes des deux groupes d’animaux

Ces résultats peuvent étre expliqués par 1’évaluation histologique de I’intestin. La
tunique musculaire serrée et contractée (contraction permanente) des intestins des poulets de
groupe (A) favorise une évacuation d’une quantité des selles ce qui conduit a une élimination

d’une charge microbienne importante.
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Denombrement de differents bacteries
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Figure 18 : dénombrement des bactéries intestinales chez les deux
groupes de poulets. A: P<0,001 (A vs B), B: P< 0,01 (A vs B), C:
P<0,05 (A vs B), D: P<0,05 (A vs B), E: P<0,05 (A vs B)
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B-Impact de stress d’abattage des poulets sur la translocation bactérienne

Le passage de ces bactéries du I’intestin vers les organes périphériques qui sont

normalement stériles est assuré par le phénomene de translocation bactérienne.

La translocation bactérienne se définie par le passage des bactéries viables d’origine
digestive a travers la barriére de la muqueuse intestinale vers les ganglions mésentériques et,

de 1a, vers des organes a distance : foie, cceur, poumons, reins,
B-1-Dénombrement des bactéries au niveau des organes internes :

Dans la circulation sanguine, La translocation bactérienne est importante chez le
groupe (B). On remarque que le sang des poulets de groupe (A)est contaminé
essentiellement par les bactéries intestinales non pathogénes. Les lactobacilles présentent
le nombre le plus ¢élevé entre eux. Alors que le sang des poulets de groupe (B) est
contaminé par des bactéries résidentes d’intestin comme FE.coli, Streptococcus sp et un

nombre moindre de Lactocacillus. (P<0,01) (Figure 19)

Notons que ces germes font parties de la flore intestinale, et sont souvent pathogenes
comme les Campylobacter jejuni, Salmonella sp et Listeria innocua passent de 1’intestin
vers les autres organes avec un taux remarquable allant de 1,6 Log UFC/g jusqu’a 2,5

Log UFC/g. (P<0,01) (figure 19)

D’autre part, on constate que la translocation de ces bactéries pathogeénes d’origine

intestinale est absente chez le groupe (A). (P<0,01) (Figure 19)

L’analyse de muscle de groupe (A) est contaminé essentiellement par Lactobacillus
sp : 4,2 Log UFC/g (P<0,05), Streptococcus sp : 3,4 Log UFC/g (P<0,01) , E coli: 1 Log
UFC/g et par un trés faible nombre de campylobacter jejuni :0,5 Log UFC/g (P<0,05) . Par
contre, le muscle de groupe (B), renferme a coté des bactéries résidente, un taux
significativement remarquable de bactéries pathogeénes comme : listeria innocua 3,1 Log
UFC/g (P<0,01) , campylobacter jejuni 2,2 Log UFC/g (P<0,05) et Salmonella sp 0,7 Log
UFC/g (P<0,01)

Toute fois, le foie de groupe (A) est contaminé respectivement par : Lactobacillus sp :
3,7 Log UFC/g, Streptococcus sp 2,3 Log UFC/g, Campylobacter jejuni 1,0 Log UFC/g , E
coli 0,7 Log UFC/g . (P<0,01) (Figure 19)
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Le foie de groupe (B) est contaminé essentiellement par un nombre élevé de bactéries
résiduelles pathogeénes comme : Listeria innocua 3,0 Log UFC/g (P<0,01), Campylobacter
jejuni 2 (P<0,05), Salmonella sp 0,9 Log UFC/g. On remarque aussi la présence des
bactéries non pathogenes tel que : Lactobacillus sp 2,7 Log UFC/g (P<0,05), E coli 1,9
Log UFC/g (P<0,05) aves I’absence totale des Streptococcus sp .(figure 19)

Le cceur de groupe (A) est contaminé par : Lactobacillus sp 3,7 Log UFC/g, E coli 0,5
Log UFC/g(P<0,01), Streptococcus sp 2,9 Log UFC/g (P<0,05) .(figure 19)

Cependant, le taux de bactéries pathogeénes est significativement élevé chez le groupe
(B), tel : E.coli (0,5 Log UFC/g vs 1,8 Log UFC/g ) (P<0,01), Campylobacter jejuni (0
Log UFC/g vs 0,9 Log UFC/g ), Listeria innocua (0 Log UFC/g vs 1,7 Log UFC/g )
(P<0,05).(figure 19)

Les reins de groupe (A) sont contaminés par : Lactobacillus sp 3 Log UFC/g (P<0,05),
Streptococcus sp 3,2 Log UFC/g (P<0,05), E coli 1,7 Log UFC/g, Campylobacter jejuni
0,5 Log UFC/g, Alors que ceux de groupe (B) sont contaminés surtout par les bactéries
pathogenes comme : Campylobacter jejuni 1,3 Log UFC/g, Listeria innocua 3 Log UFC/g
(P<0,01) et Salmonella sp 0,8 Log UFC/g. On remarque aussi la présence des especes
bactériennes non pathogénes comme : Lactobacillus sp 2 Log UFC/g (P<0,05), E coli 2,2
Log UFC/g. (figure 19)

Alors que la rate de groupe (A) est contaminée par seulement des bactéries non
pathogenes : Lactobacillus sp 4,2 Log UFC/g, Streptococcus sp 3 Log UFC/g (P<0,05), E
coli 1,3 Log UFC/g (P<0,05) (figure 19)

La rate de groupe (B) est contaminée par des bactéries non pathogenes : Lactobacillus
sp 3,9 Log UFCl/g, E coli 2,9 Log UFC/g (P<0,05) et par des bactéries pathogenes :
Campylobacter jejuni 2,3 Log UFC/g (P<0,05), Listeria innocua 4 Log UFC/g(P<0,01) et
Salmonella sp 1,4 Log UFC/g (P<0,01). (figure 19)

Enfin, les poumons des 2 groupes d’animaux sont contaminés par les bactéries
pathogenes et non pathogénes. Cependant, il est intéressant de noter que le dénombrement
est significativement faible chez le groupe (4) et ceci que ce soit le germe recherché.

(Figure 19)
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Figure 19 : Translocation bactérienne vers les organes internes chez les deux groupes de poulets
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c- Fréquence de contamination des organes internes des poulets abattus par et sans

« TAKBIR » :

La fréquence de contamination des organes internes est variable selon le groupe et

I’organe analysé.

Ainsi, nous notons que pratiquement 100% des organes des 2 groupes sont contaminés par

E.coli al’exception du sang de groupe (A) qui ne contient pas ( p<0,05)

Les Lactobacillus sp représentent le deuxieme genre bactérien ou 100% des animaux du

groupe A sont contaminés et seulement entre 40- 60%le sont chez le groupe B.

Il est a noter qu’entre 40-100% des animaux de groupe (A) les Streptococcus sp se
déplacent vers les organes internes, alors que ce groupe de germes est faiblement isolé chez

les animaux de groupe (B).

Néanmoins quel que soit le groupe d’animaux, les Streptocoque ne sont jamais isolés dans
les poumons.
Dans ce travail, on constate que les germes pathogenes sont isolés essentiellement chez le

groupe B avec des fréquences élevée allant de 20-90% et ceci quel que soit I’organe.

En revanche, seulement quelques organes des animaux de groupe A sont contaminés, il

s’agit du rein, rate et poumons avec un trés faible pourcentage....

Les altérations de la perméabilité de 1'épithélium intestinal favorisent la translocation
de bactéries de la lumicre intestinale vers les ganglions lymphatiques mésophiles (GLM), le

péritoine, le foie, la rate, la circulation générale.

Les modalités de traversée de l'épithélium intestinal par les bactéries ne sont pas
entierement ¢élucidées. Cependant, il existe des travaux qui ont mis en évidence le rdle
d'entérocytes membraneux («M cellsy) (OWEN R.L., 1986). Ces cellules spécialisées de
'épithélium qui recouvre les plaques de Peyer et d'autres follicules lymphoides de la
muqueuse absorbent des bactéries de la lumicre intestinale et les mettent en contact avec les
macrophages et les lymphocytes (T, B) intra folliculaires, initiant ainsi la réponse
immunitaire. Ce phénomeéne semble bien concerner une grande diversit¢ de bactéries

pathogenes et non pathogeénes normalement présents dans la lumiére intestinale.

78



Résultats et discussion

Ces bactéries échappent a la destruction par les macrophages par des mécanismes
incomplétement élucidés. Elles ont alors la possibilité de gagner le ganglion lymphatique

mésentérique et la circulation générale. (OWEN R.L., 1986).

Il existe des mécanismes de la translocation autres que les cellules M, comme :

e Passages transcellulaires : par les altérations de la perméabilité de 1'épithélium intestinal
e Passages intercellulaires : par la perte des jonctions serrées par anomalie des protéines

(leur oxydation par les especes réactives d’oxygene). (Morfen.R., 2002)

Les résultats de dénombrement des bactéries dans les organes internes des poulets de
groupe A montrent que la bactérie la plus dominante est celle de Lactobacillus sp car elles
sont menues de la propriété d’adhésion a la muqueuse intestinale et pendant 1’agonie, ces
bactéries ont la tendance a se déplacer de la lumiere intestinale vers les organes, sans oublier
que ’intestin de ce groupe a un nombre réduit de bactéries par rapport a celui des poulets de
groupe B di a la contraction musculaire permanente d’intestin confirmée par 1’étude

histologique..

Par contre, I’intestin gréle des poulets de groupe B contient un nombre élevé de
bactéries dans la lumicre intestinale et une réduction de nombre de Lactobacillus sp adhéré a
la surface intestinale a cause de la sécrétion des glucocorticoides lors du stress, qui inhibent
I’expression des protéines d’adhésion cellulaire, ce qui conduit a une mauvaise adhésion des
Lactobacillus sp a la muqueuse intestinale en provoquant le déséquilibre de toute la flore

bactérienne . (Ait Gelgnaoui. A., 2006).

La bactérie la plus dominante dans la contamination bactérienne des viandes et des
abats des poulets de groupe B est Listeria innocua. Cette bactérie est non pathogeéne pour le
consommateur (Alivier .A.2006) mais, il existe des études antérieures qui montrent que les

toxines de cette bactérie sont incriminées dans le cancer colorectal humain. ( Kadely.P.,

2000)
Ces résultats sont confirmés par les travaux de Khayat.D., 2011, que le sang des

viandes contient des substances hautement cancérigenes (autres que le fer) qu’on ignore leur

virulence comme les toxines bactériennes d’origine de I’intestinal d’animal.
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Dans le secteur des volailles, les viandes sont pratiquement toujours contaminées par
Campylobacter jejuni ou Campylobacter coli, parfois a des niveaux tres €levés. Salmonella
est aussi souvent détectée sur la viande et le sérotype Enteritidis, qui peut contaminer
I’intérieur des ceufs, reste de loin le plus fréquent sur les poules a bouillir, tendant & montrer
que la maitrise de ce pathogene est loin d’étre acquise. La viande issue des porcs peut étre
contaminée par des souches pathogénes pour 1’homme de Salmonella, Yersinia
enterocolitica, Campylobacter ou Listeria sp mais les niveaux et les taux de contamination
sont plus bas que chez la volaille. De plus, les taux de contamination par Salmonella sont en
constante amélioration depuis 2000. Outre ces agents, les viandes de porc et de volailles
peuvent véhiculer d’autres agents néfastes pour la santé du consommateur, agents moins bien

connus ou ¢tudiés » (Daube. G., 2006)

Une enquéte de I’Agence Européenne de Sécurité des Aliments (European Food
Safety Authority, EFSA), montre que 76% des poulets testés dans les abattoirs européens en
2008 étaient contaminés par la campylobacter jejuni, et 16% par la salmonelle malgre le

respect de guide de bonne pratique d hygiéne.

L’enquéte a été réalisée en 2008 dans 561 abattoirs de volailles de 1’Union européenne
(sauf en Grece, Norvege et en Suisse). 100132 controles ont été réalisés, de 1’arrivée des
poulets a I’abattoir, a la sortie des carcasses apres abattage. Les résultats sont édifiants. En
moyenne, Campylobacter était présente dans le tube digestif de 71% des poulets a leur
entrée, et plus de 10% a la sortie de 1’abattoir «ce qui laisse supposer une contamination

durant I'abattage», indique le rapport de I’EFSA., 2008
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Figure 20 : Fréquence de contamination des organes internes des deux groupes de poulets
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D -Recherche des antibiotiques dans la viande des poulets abattus par et sans

« TAKBIR » :

Apres recherche des résidus d'antibiotiques dans les différentes viandes analysées,
nous notons une absence de ces résidus d antibiotiques quelque soit le groupe d’animaux

étudié (figure 21).

Ce résultat peut étre explique par l'absence d'admission des antibiotiques aux

animaux pendant 1" élevage

Les résultats globaux obtenus par N'KAYA TOBI en 2004 qui montrent que 20
poulets ont été reconnus positifs en résidus sur un nombre total de 100 poulets. Soit une
prévalence en résidus de 20%. Le dépouillement des fiches d'enquétes dans ce travail a
permis de mieux comprendre la situation générale des élevages a savoir les habitudes des

¢leveurs en matic¢re de conduite d'¢levage et de suivi vétérinaire. (N'KAYA T, 2004).
Ces constatations appuient nos résultats de maniére que la présence ou 1'absence des

résidus d'antibiotique dans la chair de poulet confirme 1'admission des antibiotiques aux

animaux pendant la phase d ¢élevage.
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Figure 21: résultats des antibiotiques dans la viande des poulets des
deux groupes de poulets
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I1I-2-5-Analyse histologique des viandes et des organes aprés I’abattage par et sans

« TAKBIR » :

Dans tous les types tissulaires des organes qu’on a choisi, on a remarqué¢ une
dissociation cellulaire trés importante chez le groupe B aves une déformation de quelques

types cellulaires : cellules musculaire. (figure 22)

L’¢étude histologique des fragments d’intestin des deux groupes d’animaux, indique
une hyperplasie dans les glandes de Leuberkuhn intestinales de groupe B est tres

remarquable.

Cet évenement est accompagné par une hyperplasie des follicules lymphoides de
groupe B, avec un nombre trés élevé de cellules immunitaires (T, B, macrophages). Les
follicules lymphoides sont réparties aves un nombre ¢levé dans 1’iléon de groupe B par

rapport a celles de A. (figure 24)

On a ¢galement noté que les fibres de la tunique musculaire intestinale de groupe A
présente une forme ondulée et une association tres forte entre eux. Tandis que les fibres de la
couche musculaire de I’intestin de groupe B, ont une forme plus lachée avec un aspect

malformé. (Figure 23)

Une hyperplasie des follicules lymphoides de I’intestin gréle (iléon) des poulets de
groupe B est due a la présence d’un trés grand nombre de cellules immunitaires participantes
dans le systeme immunitaire de tube digestif (lymphocyte T, B, macrophages) (Cesbron J.Y.,

2008) (voir annexe)

L’intensité de cette participation immunitaire est considérée comme réponse au stress

d’abattage. (Ait Gelgnaoui. A., 2006)

L’influence du stress sur I’activité¢ du systéme immunitaire fait intervenir le systéme
sympathique et hypothalamo-hypophyso-surrénalien impliqués dans la réponse au stress. Plus
généralement, le stress aggrave les mécanismes inflammatoires ou les cellules immunitaires
reconnaissent et répondent aux hormones et neuropeptides impliqués dans la réponse au
stress. L’ensemble des organes lymphoides (thymus, rate, ganglions) est innervé
essentiellement par le systéme sympathique (Felten et al., 1991). La distribution des fibres
nerveuses noradrénergiques au niveau de ces organes est le support anatomique d’une

interaction fonctionnelle entre les cellules effectrices du systéme immunitaire et cette
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innervation (Felten et al., 1987). L hypotheése d’un effet direct des catécholamines sur les
cellules immunitaires est soutenue par la présence de récepteurs adrénergiques exprimés sur
les lymphocytes T et B, les macrophages, les polynucléaires neutrophiles ce qui conduit a

leur mobilisation en répondant au stress. (Ait Gelgnaoui. A., 2006)

Théoriquement, I’intervention de ces cellules immunitaires se traduit ultérieurement
par une translocation bactérienne et des endotoxines a travers la muqueuse intestinale via les

plaques de Peyer. (Jacco J De Haan et al., 2009)

Ces résultats sont en accord avec les travaux de Cuvelier.C en 2002, (Department of
Pathology, Ghent University of Belgium) « Infections of the small intestine » qui confirment
la présence des hyperplasies des follicules lymphoides au niveau de l’intestin gréle des

animaux stressés par le choc d’hémorragie.

D’autre résultat d’évaluation histologique qu’on trouve étonnant et important : ¢’est la
tunique musculaire contractée retrouvée dans 1’iléon des poulets de groupe A sous sa forme

ondulaire, alors que celle des poulets de groupe B est relachée. ( Morfen.R., 2002)

La contraction musculaire de I’intestin est 1’un des caractéristiques de la période
d’agonie. Cette contraction est prolongée car ’ATP nécessaire pour son relachement est

¢puisée apres la mort.

Dans le cas du stress intense (comme le cas des poulets de groupe B, la plupart des
fonctions intestinales sont altérées par les ROS (en particulier la contraction musculaire)
comme : le peroxyde d’hydrogéne et le radical hydroxyle qui exercent une activité
cytotoxique sur les cellules d’intestin. Ils induisent une augmentation du courant de court-
circuit mesure en chambre de Ussing qui refléte une sécrétion de chlorure, laquelle est
associée a une augmentation de la concentration intracellulaire de calcium stimulant la
libération d’acide arachidonique par la phospholipase A2  pouvant conduire a une
peroxydation lipidique responsable d’une rigidification de la membrane, d’une inhibition de
la réactivité des groupements thiols conduisant a une altération des fonctions de transport
(comme la perméabilité des membranes plasmiques aux ions et au calcium en particulier), et
I’oxydation des protéines provoquant I’empéchement de la contraction musculaire.

(Morfen.R., 2002)
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Ces résultats sont en accord avec les travaux de J.P. Cristol et al 2002, qui confirme la

présence d’une relation entre le stress oxydatif et les protéines contractiles.
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Figure 23: aspect des cellules des différents organes des deux
groupes des poulets
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Figure 23: aspect des tuniques musculaires des intestins des deux
groupes des poulets

Figure 24: aspect des follicules lymphoides intestinal des deux
groupes des poulets
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Les conditions d’abattage influencent les qualités des viandes. Les recherches se sont
d’abord intéressées a la production de viandes a défaut majeur : les viandes a coupe sombre,
ou DFD (Dark, Firm and Dry, et les viandes exsudatives, ou PSE (Pale, Soft and Exudative).
Les premieres sont caractérisées par un pH ultime élevé et une trés mauvaise conservation.
Elles peuvent étre observées chez I’ensemble des especes boucheéres. Ces recherches initiales
ont permis de mieux comprendre les mécanismes impliqués dans la détermination des
qualités hygiénique et sensorielles des viandes issues des animaux exposes au stress

d’abattage. (Terlouw EMC et al, 2015)

Notre étude montre, pour la premiere fois, que la phrase rituelle dans 1’abattage

islamique traditionnel « TAKBIR » réduit le stress d’abattage.

Cette réduction est remarquable sur le comportement de 1’animal sur la chaine
d’abattage par la minimisation de la durée de battement des ailes ce qui permet de conserver
les réserves énergétiques en glycogeéne qui sont ensuite transformé en acide lactique pendant
la phase de maturation de la viande favorisant un pH ultime acidique inhibant la croissance

microbienne.

L’acidité de la viande la rend plus pale et blanchatre, un indice de choix des viandes

préférable par le consommateur.

D’autre part, la diminution du stress conduit a réduire le taux du sang dans la viande
en diminuant I’influx sanguin et méme le taux des radicaux libres qui peuvent générer des

substances hautement toxiques pour le consommateur comme le MDA.

Dans notre étude, on a pu démontrer une relation trés intéressante entre la contraction
des muscles lisses d’intestin et le taux de contamination (des viandes et les organes internes)

d’origine intestinale qui sont tous influencés par le stress.

La prononciation de « TAKBIR » favorise une contraction permanente de tunique
musculaire intestinale en provoquant une élimination d’un taux élevé de bactéries par les
selles et par conséquence la réduction de la translocation bactérienne vers les organes

internes.

La viande et les abats des animaux abattus sans « TAKBIR » par la méthode
industrielle moderne présentent un danger réel pour le consommateur qui n’est pas visible a

I’heure actuelle. Cette viande contient beaucoup de substances toxiques comme les MDA, les
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germes et/ou leurs toxines bactériennes (qui paraissent non pathogénes), incriminées dans
I’apparition des maladies chroniques d’origines alimentaires : 1’athérosclérose, les gastrites et

le cancer colorectal.
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Nous avons dégagé des perspectives d'avenir notamment :

1. une étude a plus grande échelle (plus de 100 animaux expérimentaux), en vue d'avoir
une meilleure visibilité de la situation.

2. La confirmation de la translocation bactérienne et les toxines dans ['abattage
islamique moderne par I'étude immunohistochimique.

3. analyse qualitative et quantitative des toxines bactériennes dans les viandes issues
des animaux de boucherie abattus selon les deux techniques : traditionnelle et
moderne

4. FEtude de l'effet des toxines extraites a partir des viandes issues des animaux de
boucherie abattus selon les deux techniques : traditionnelle et moderne, sur la sante in
vivo

5. Etude approfondie du mécanisme de stress oxydatif lors et aprés la mort des animaux

de boucherie stressés.
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Annexe 1: étude comportementale

IT duree totale de battement des ailes redressement vocalisation

A B C A B C D A B A B C
20% |30% 50% [ 0% 80% 19% |1% 71.60% 33% [67% |33% [0%
25% |25% 50% [ 0% 11% 25% |64% |40% 52% |48% [52% | 0%

Photo 1: poulet en immobilité tonique




Annexe 2: protocole zootechnique
I-LES MANIPULATIONS ANTE-MORTEM :

1. Selection des poussins
a) Race (Lohmann)
b) L'age (un jour)

¢) Vaccination :

Age Vaccination Traitement
J1-2-3 NewCastle

J10 Gumboro

J15a J17 Anticoccidien
J20 NewCastle

J22 Gumboro

J30 a J32 Anticoccidien

d) Sexe (male)
e) Poids (40 g)

2- Elevage de poussins:

a) N=40 (1.6 Kg-2Kg)
b) Auniveau de la Ferme expérimentale de I’universit¢ de MASCAR, a une T°=22°C, au
calme et aune bonne aération

¢) Alimentation : - démarage, croissance, finition + 1’eau de robinet

C1- periode de croissance.

Energie (EM kcal/kg 2900 3000 3100 3200

IProtéines brutes (96) 20-22 20-22 20-22 20-22

Incides aminés (2%46)

Lysine 1.08 1.12 1.16 1.20
IMEthionine 0.50 0.51 0.53 0.55
Meéthionine+cystine 0.83 0.86 0.89 0.92
Minéraux

ICalcium 0.90 0.94 0.97 1.00
IPhosphore total 0.65 0.66 0.68 0.70
IPhosphore disponible 0.40 0.42 0.44 0.44

IChlorure de sodium 0.30 0.30 0.30 0.30




Energie (EM kcal/kg) 2900 3000 3100 3200
Protéines brutes (%&) 18-20 18-20 18-20 18-20
Iacides aminés (%)

Lysine 0.91 0.94 0.97 1,00
Méthionine 0.38 0.40 0.41 0.42
Méthionine + cystine 0.72 0.74 0.77 0.79
Minéraux

ICalcium 0.80 0.84 0.87 0.90
IPhosphore total 0.60 0.62 0.64 0.65
Phosphore disponible 0.35 0.30 0.39 0.40
\Chlorure de sodium 0.30 0.30 0.30 0.30

3- Inspection primaire ANTE-MORTEM :

a) Homogenisation des groupes par des pesées (1,6-2 Kg)
b) Répartition de deux groupes (N= 10 chacun)
c) Application des bracelets de tragabilité

4- Transport vers [’ abattoir

5- Inspection secondaire ANTE-MORTEM

II- MESURE COMPORTEMENTALE SUR LA CHAINE D'ABATTAGE
- Test d"'immobilite tonique (IT) (Smith et Fletcher, 1988)

III- ABATTAGE PAR ET SANS TAKBIR

IV- MANIPULATION POST - MORTEM

a) Plumaison, nettoyage et conservation des carcasses
b) D’inspection post-mortem

c) Prélevement des échantillons : sang et organes



Annexe 3: étude biochimique

pHa 15mn |pH a24H
A 6.58 5.69
B 6.66 5.95

Tableau 1: résultats d'analyse de pH

A 1000

B 2000

Tableau 2: résultats d'analyse de la glycémie

Photo 3: dosage de taux de glucose sanguin

Photo 3:dosage de taux de MDA dans le foie




Annexe 4: étude histologique:

photo 4: cube de paraffine

Photo 5: collement des coupes

Photo 6: aspect des lames apreés le collement




Annexe 5: étude microbiologique:

Photo 8: broyat des organes

Photo 9: les prélevements des organes




LA COMPOSITION DE VRBL :

LI 015 0110) 1 (SRR 7g
e cxtrait de levure ........cceeueenns 3g
o 1actosSe ....cccevveeiieniieiee 10g
e chlorure de sodium ................. S5g
e mélange sel biliaire ............. 1,5¢g
e cristal violet .................... 0,002 g
®  TOUZE NEULIE ...oovvvveenneennnne 0,03 g
®  AZAT-AZAT eeevveeeieeeieeeeineann 15¢g
o caudistillé ... 1 000 ml
e pH74

photo 10: dénombrement des E coli dans le coeur sur VRBL




LA COMPOSITION DE VF :

e base viande foie :......... 30,0 g
o glucose :..ccoooiiriieiiennn. 20¢g
®  AZAT ! e 6,0¢g
e pH=74

Photo 11: dénombrement des sulfito réducteurs dans le muscle sur VF

LA COMPOSITION DE BAIRD PARKER :

o Peptone :...cccooviiiiiiiiiee 10,0 g

e Extrait de viande de boeuf: .................. 40¢g

e Extraitde levure : ......ccoccoeviiiniienennnne 20¢g

e Pyruvate de sodium : ........ccoevveriiennenn. 10,0 g

o Glycocolle ....cooovvviieiiiiiiieieee 120 g

e Chlorure de lithium : .........ccooiiiiennnne. 50g

® AQAr-aGar  ..cccceeeeiieeieeeiee e 20,0 g

A ajouter en conditions stériles juste avant l'ensemencement (sinon détruit par

'autoclavage) :
e Emulsion de jaune d'ceuf(stérile) : 50,0 ml
o Tellurite de potassium (stérile): ............... 0,1¢g

pH du milieu = 7,2




photo 12: dénombrement des Staphylocoque dans l'intestin sur
BAIRD PARKER

LA COMPOSITION DU GELOSE AU CETRIMIDE:

peptone de gélatine: ........cccecvvierieiiinienieeee 16,0 g
peptone de caséine: .........cocceeeeievieeiieeniieniieeieennn 10,0 g
bromure de tétradonium (cétrimide) :......c..ccoc..... 0,2¢g
acide nalidiXique ........ceeceeeiiieniiiiienieeeeee, 15,0 mg
sulfate de potassium: .........cccoeceeeviierieeiieeniienienn, 10,0 g
chlorure de magnésium ...........cccceevveeriienieenieennnnns l,4¢g
QAT I eveeeiieeeiee et e e e et e e e s e s e e e e ebeeeeanee 10,0 g

Photo 13 : dénombrement des Pseudomonas dans l'intestin sur
gélose au certimide




LA COMPOSITION DU MILIEU SS:

@ PEPLONE: ooveieiiiiiieiieieeee e 50¢g
e extraitde viande :........ccoevirienennn. 50¢g
®  1actoSe ..eovviieiieieeeee e 10,0 g
e citrate de sodium: .......c.cceevienenn, 10,0 g
o citrate de fer Il :......ccoeiiinieenne 1,0g
o sels biliaires @.....cccooceeveiieiieniieienne, 85¢g
o vertbrillant ..........cccoeeiiiiiin. 3,3 mg
®  TOUZE NEULIE: woevveeeeieieeiieieeieeiene 25 mg
e thiosulfate de sodium: .................... 85¢g
®  AZAT! i 12,0 g
e pH=773

Photo 14 : recherche des Salmonella dans le sang sur SS

LA COMPOSITION DE KARMALI:

e Gélose Columbia déshydratée .....42¢g
e Charbon actif ......ccccocevevenieiiicnns 4g
e Hématine ......ccoceeveeniiencnnenne. 0,32¢g
e Pyruvate de sodium ..................... 0,2g
e Vancomycine ........ccocceeveereeenen. 0,04g



Céfoperazone ........ccceeeeveeeneennns
Cyclohéximide ........ccceveeenennnee.
Ethanol a 95% (V/V)

Photo 15 recherche des Campylobacter dans le muscle sur Karmali

LA COMPOSITION DU MILIEU OXFORD:

PEPLONE: i 50¢g
extrait de viande :........c.ccoevieeienen. 50¢g
1aCtOSE .evvvvieiieieeeeee e 10,0 g
citrate de sodium: ...........cccveeunenee. 10,0 g
citrate de fer 11 : ......ccooeevvevvennnnen. 1,0g
sels biliaires @....coocveeeeerienieeiieees 85¢g
vert brillant ...........ccoeeveveiiennennn. 3,3 mg
TOUZE NEULTE: ooevvveeeeiiieeeeeiiieeeenas 25 mg
thiosulfate de sodium: .................... 85¢g
AGAT: i 12,0 g
pH=7,3

Photo 16: recherche des
Listeria dans le muscle sur SS




COMPOSITION DE KARMALI:

e Gélose Columbia déshydratée .....42¢g
e Charbon actif .......ccooceveviiniiee. 4g
o Hématine ......coceeevveviveienne. 0,32¢g
e Pyruvate de sodium ..................... 0,2g
o Vancomycine ........cccceevveeveenen. 0,04g
o (Céfopérazone ........cccceeeuvennennne. 0,054¢
o Cyclohéximide .......cccecvvervennnnn. 0,2g
e Ethanol a95% (V/V) ... 20m1

LA COMPOSITION DEM17 :

tryptone............... 50g

peptone de soja...5,0 g

infusion de viande ..5,0 g

extrait de levure..2,5 g
glycérohydrogénophosphate de sodium.... 19,0 g
lactose ................ 50¢g

acide ascorbique .0,5 g

sulfate de magnésium..0,25 g

AZAT .o 11,0g

Photo 17 dénombrement
des lactobacillus sp dans le muscle
sur M17




LA COMPOSITION DE SLANETZ :

Tryptose @ cooveeeiiieeiieeieeeeeee 20,0 g.
Extrait autolytique de levure :...5,0 g.
GlucoSe : .ooovveeiieieeieie e, 2,0 g.
Phosphate dipotassique :............ 40¢g
Azide de sodium : ..........cccueenee. 0,4 g.
Chlorure de 2, 3, 5, Triphényltétrazolium 0,1 g.
Agar agar f.....ocoeveieiienieeee 10,0 g

pH du milieu prét a I'emploi a 25°C : 7,2 £ 0,2.

Photo 18
Dénombrement des streptocoques dans le muscle sur
milieu Slanetz
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Résumé

Notre objectif de travail consiste a évaluer l'impact des méthodes d’abattage
fréquemment utilisées en Algérie sur le stress d’abattage et ses conséquences sur la
qualité des viandes. Deux groupes de poulets de la méme souche ont été choisis
pour I'expérimentation. Le premier groupe a été abattu par la vraie technique
islamique et le deuxieme par I'abattage islamique industriel avec les mémes étapes
que la précédente mais sans la prononciation de la phrase rituelle « TAKBIR».

Les résultats de cette étude montrent pour la premiére fois, l'importance de
« TAKBIR » dans la réduction du stress d’abattage chez I'animal. Des différences
importantes des parameétres de stress, de la qualité de viande et des abats a été
enregistrée. Une relation significative entre les paramétres biologiques a été
observée. Par ailleurs, cette étude montre l'importance de I'abattage islamique
traditionnel dans la réduction du stress d’abattage et par conséquence, la génération
des viandes de bonne qualité.

Mots clés : abattage, phrase rituelle, stress, translocation bactérienne, poulets

Abstract:

Our objective is to evaluate the impact of slaughtering methods frequently used in
Algeria on slaughtering stress and its consequences on meat quality. Two groups of
chickens from the same strain were chosen for the experiment. The first group was
slaughtered by the true Islamic technique and the second by the industrial Islamic
with the same steps as the previous one but without the pronunciation of the ritual
phrase "TAKBIR".

The results of this study show for the first time the importance of "TAKBIR" in
reducing slaughter stress in animals. Significant differences in stress parameters,
meat quality and offal were recorded. A significant relationship between biological
parameters was observed. In addition, this study shows the importance of traditional
Islamic slaughter in reducing slaughter stress and consequently the generation of
good quality meat.

Keywords: slaughter, ritual phrase, stress, bacteria translocation, chickens
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