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l’évolution de la technigue d’abattage et de production de carcasses de volailles a
entrainé de grands progrés a la fois dans la productivité et dans I'hygiéne de ces
produits, mais a pu aussi conduire a I'apparition de nouveaux problémes microbiologiques. Des travaux récents
ont montré le rdle prépondérant du portage asymptomatique de Salmonella chez les animaux vivants dans la
contamination ultérieure des carcasses de volailles (SALVAT et al, 1993). Cependant, ces mémes études ont
souligné I'amplification des problémes de contamination par les pathogénes et par la flore d'altération lors des
étapes d’échaudage et de plumaison.

Si une certaine proportion de ces contaminations peut étre jugulée par |'application de régles strictes
d’hygiéne, il semble que cette seule voie d’'investigation soit notoirement insuffisante pour permettre une
éradication drastique de Salmonella par exemple. En effet, du fait méme de la technologie d’échaudage
employée, qui est la seule compatible avec les cadences d’abattage souhaitées, les contaminations croisées
sont inéluctables (MULDER et al, 1978). En conséquence, un examen attentif du plan HACCP applicable aux
abattoirs de volailles (COLIN et SALVAT, 1993) montre combien il est difficile de mettre en place des CCP
(Critical Control Points) de premier ordre (permettant une maitrise absolue) lors des opérations d’abattage. En
conséquence, et devant les difficultés liges a I'assainissement des élevages de volailles par les principaux
germes responsables des Anthropozoonoses (Salmonella, Listeria, Campylobacter), les possiblités offertes par
la décontamination des carcasses de volailles ont été largement étudiées au cours de ces derniéres années.

Parmi les procédés chimiques utilisables, les monophosphates semblent actuellement des plus prometteurs,
d’une part pour leur efficacité présumée (BENDER, 1993 ; COPPEN, 1993 ; DICKSON et af, 1994 ; LILLARD,
1994 : SALVAT et al, 1993 ; SALVAT et al, 1994 ; SLAVICK et al, 1994 ; SOMERS et al, 1994), d’autre part pour
leur innocuité démontrée puisque le mono orthophosphate trisodique est déja utilisé comme additif alimentaire.

Les recherches conduites par la société Rhone-Poulenc aux USA ont conduit au dépdt d'un brevet
pour ['utilisation du T.S.P. (Tri Sodium Phosphate) sous la dénomination commerciale AvGard (US Patent
n°® 5-069-922 - 3 décembre 1991 et 5-143-739) (BROTSKY and BENDER, 1991 ; BENDER and BROSTSKY,
1992) (European Patent 316 878-09/12/92).

[ MECANISME D’ACTION DES MONOPHOSPHATES

Plusieurs hypothéses ont été émises quant au - Effet sur l'adhésion bactérienne

mécanisme d'action des monophosphates sur la microflore (SOMERS et al, 1994).
des carcasses des volailles.

— Effet dd au pH élevé de la solution
(LILLARD, 1994),

— Effet I&tal direct d0 au pouvoir détergent,
notamment sur la paroi des bactéries a coloration de Gram
négative (COPPEN, 1993).

La combinaison probable de ces 3 facteurs est
vraisemblablement responsable de I'effet résultant sur la
microflore des carcasses de volailles.

_4 Sciences et Technigues Avicoles — Juillet 1995 - n°® 12



I EFFICACITE DES PHOSPHATES LORS D’ESSAIS EN LABORATOIRE

Des essais ont été conduits au CNEVA-Ploufragan
(SALVAT et al, 1994) afin de connaitre I'efficacité in vitro sur
des peaux de cou de poulet naturellement contaminées de
différentes solutions potentiellement décontaminantes :

Monophosphate tripotassique K3P04 a 1 % et 10 %,

Monophosphate trisodigue NO3PO4 & 1 % et 10 %
(BROTSKY and BENDER, 1991),

Hypophosphite de sodium NaHoPO5 & 3 % et 1 %
(RHODEHAMEL and PIERSON, 1990).

Ces solutions ont toutes été utilisées a tempé-
rature ambiante.

L'efficacité a été évaluée vis-avis :
- de la flore aérobie mésophile a 30 °C,
- des Pseudomonas,
- des coliformes thermotolérants.

Chaque peau de cou a été séparée en deux puis
traitée par moitié dans de 'eau physiologique stérile ou dans
la solution décontaminante testée. Les résultats sont
mentionnés sur les figures n° 1, 2 et 3.

Tous les traitements sont statistiguement
efficaces, mais seuls les produits les plus efficaces (K3POy
et NagPO,4 a 10 %) peuvent avoir un intérét industriel,
notamment pour leur action vis-a-vis de Pseudomonas et des
coliformes thermotolérants (diminution de 2 Log 10).

[l EFFICACITE DU PROCEDE AVGARD EVALUEE

LORS D’ESSAIS DE TRAITEMENT MANUEL DES CARCASSES DE VOLAILLES

Sept séries d’essais ont été conduites dans des
abattoirs de volailles (6 abattoirs de poulets, 1 abattoir de
dindes) afin d’évaluer I'efficacité du procédé AvGard qui est
basé sur le trempage des carcasses dans le TSP.

Chague carcasse était prélevée sur la chaine
d'abattage, trempée manuellement dans la solution de TSP
pendant 15 s, et égouttée 1 mn.

Les carcasses ont &té ensuite échantillonnées par
ringage dans 150 ml de bouillon de Butterfield (WHITTEMORE,
1993), ou par prélévement de peau de cou.

Les bouillons issus du ringage de la carcasse
étaient neutralisés dés la collecte de I'échantillon afin
d’éviter une rémanence de |'effet bactéricide dle au pH élevé
de la solution (pH = 13) (LILLARD, 1994).

La flore aérobie mésophile, les Enterobacteriaceae
et les coliformes thermotolérants ont &té dénombrés sur ces
échantillons et les témoins correspondants.

De méme, la recherche de Salmonella a été
effectuée. Une série de prélévements a été plus
particuliérement consacrée a |'évaluation de |'efficacité du
procédé vis-a-vis de Campylobacter.

Les résultats sont mentionnés sur les figures 4, 5,
6,7, et 8.

L'application manuelle du procédé AvGard a
démontré son efficacité sur la contamination par Salmonella

(Traités = 9,4 % de carcasses positives, Témoins = 88 %) et
Campylobacter (Traités = 0 %, Témoins = 100 %).

Ces résultats sont comparables & ceux obtenus
lors d'autres études (BENDER, 1992 ; COPPEN, 1993 :
SLAVICK et al, 1994).

Concernant les autres flores, le procédé permet
de réduire de 1 Log environ la F.A.M. et de 2 & 3 Log
les Enterobacteriaceae, les coliformes thermotolérants et
les Pseudomonas. Cette différence d'efficacité entre la
F.A.M. et les autres germes peut certainement étre
expliguée par une moindre efficacité d’AvGard sur les
bactéries a coloration de Gram positive (COPPEN, 19893).

Par ailleurs, I'efficacité du procédé a &té moins
importante lors de I'essai n°3 ; plusieurs hypothéses peuvent
permettre d'expliquer cet échec relatif du traitement :

- Les prélévements ont pu &tre recontaminés lors
de la prise d’échantillons dans I'environnement de |'abattoir
(éclaboussures, contaminations aéroportées).

— Le nomhre de Salmonelles présentes sur les
carcasses était trop élevé pour permettre une
décontamination suffisante.

Ces différentes hypothéses ont pu étre
partiellement vérifiées lors d’essais dans des conditions
industrielles.
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IV UTILISATION INDUSTRIELLE DU PROCEDE AVGARD

A la suite de cette série d'essais manuels, le
procédé AvGard a été utilisé dans le cadre d'essais
industriels afin de confirmer son efficacité.

Lors des deux premiéres séries d’essais
industriels, I'efficacité du procédé s’est avérée probante vis-a-
vis des Enterobacteriaceae, puisque !'action du traitement
permet le plus souvent de rester en dec¢a du seuil de
détection (< 100/g pour les peaux du cou ; < 10/ml pour les
ringages) ; Pour la flore aérobie mésophile totale et les
Pseudomonas, la diminution aprés fraitement est toujours
significative au risque 1 % voire 1 %o (Figure 9).

Au contraire, |'utilisation du traitement
décontaminant “AvGard” n’a pas entrainé une diminution
significative du nombre d’échantillons contaminés par
Salmonella (Rincages de carcasses : Témoeins : 61 % de
positifs, Traités : 28 % ; Peaux de cou : Témoins : 95 % de
positifs, Traités 82 %) (Figure 10).

Devant I'hétérogénéité de ces résultats, plusieurs
hypothéses ont été émises, le procédé AvGard ayant
démontré son efficacité lors des essais manuels préalables :

- Les échantillons positifs aprés traitement ont pu
gtre recontaminés par des éclaboussures provenant de la
chaine d’abattage,

- Les carcasses étaient contaminées par un
nombre trop élevé de Salmonelles et n'ont pu étre totalement
assainies par un traitement qui permet au mieux de diviser
par 100 ou 1 000 la contamination.

En conséquence, d'autres séries d'analyses ont
été programmées afin de vérifier la validité de ces
hypothéses. Une troisiéme série d’'essais a été entreprise
aprés quelgues modifications de la chaine d’abattage visant a
diminuer I'importance des recontaminations par voie
aéroportée (brumisation). La quatriéme série d'essais a &té
mise en ceuvre afin d’évaluer le nombre de Salmonelles
présentes sur les carcasses témoins et sur les carcasses
aprés traitement et aprés une éventuelle recontamination.

Les résultats de la troisiéme série d’essais sont
en ce sens concluant, puisqu’une baisse significative du
nombre d’échantillons contaminés a pu étre observée au
cours de ses deux essais (1° essai : témains : 70 % de
carcasses positives, traités avant ringage : 15 %, aprés
ringage : 25 % ; 2° essai : témoins : 70 %, traités avant
ringage : 40 % aprés ringage : 10 %) (Figure 11). Il reste tout
de méme aprés ces essais une incertitude sur I'origine des
prélévements positifs aprés traitement. Le dénombrement par
la technigue du nombre le plus probable miniaturisée éclaire
différemment ces résultats (HUMBERT et al, 1993). En effet,
si on admet que le traitement par le procédé AvGard diminue
de 2 Log 10 la flore a coloration de Gram négative des
échantillons traités, il est prévisible que certains &chantillons
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puissent contenir des Salmonelles aprés le traitement par
AvGard, si on en juge par les résultats de dénombrements
observés sur des carcasses témoins (Figure 12)
(70/carcasse < NPP < 70 000/carcasse ; moyenne :
1115 Salmenelles/carcasse). Les dénombrements effectués
sur des carcasses traitées par le procédé AvGArd et rincées
par passage dans un bac de refroidissement a contre courant
(spin chiller) permettent de confirmer en partie cetie
hypothése. En effet, le dénombrements observés dans ce cas
sont nettement plus faibles (13 < NPP < 193 ; moyenne :
44 < salmonelles/carcasse). La différence de deux
logarithmes décimaux observée avec les témoins est trés
significative, et il est probable qu'une partie de ces
Salmonelles puissent provenir d'une recontamination dans
les bacs de refroidissement.

En conséquence, au vu des résultats de ces
essais, il semble que le procédé AvGard ne puisse étre
parfaitement efficace que d’une part en I'absence de
recontamination aprés le traitement, et d’autre part en
présence d’'un nombre suffisamment faible de Salmonelles
(< 1 000/carcasse).

Une amélioration du procédé a donc été
envisagée, en incluant un deuxiéme traitement par aspersion
aprés le passage dans le bac de refroidissement.

Le procédé par simple traitement reste efficace
pour la Flore Aérobie Mésophile a 30 °C (FAM) et les
Enterobacteriaceae, puisque notamment pour ces derniéres,
I'action du traitement permet le plus souvent de rester en
deca du seuil de détection (< 20/ml pour les rincages). La
diminution de ces flores est significative en général au risque
1 %e. Cependant pour ces flores une recontamination
importante lors du passage dans le bac de refroidissement
est observée, et est responsable d’'une baisse apparente de
I'efficacité du produit. Aprés un deuxiéme traitement par
aspersion en fin de chaine, 'efficacité initiale du procédeé est
retrouvée (Figure 13).

L'utilisation du traitement décontaminant “AvGard”
entraine une diminution trés significative (au 1 %) du nombre
d’'échantillons contaminés par Salmonella, lorsque ces
échantillons sont prélevés aprés le premier ou le deuxieme
traitement. Il semble au contraire que les prélévements
effectués aprés traitement et passage dans les spin-chillers
soient trés fortement recontaminés par Salmonella (Figure 14),
au point de ne pas présenter de différence avec les témoins.
Le dénombrements de Salmonelles qui ont été réalisés a partir
de ces échantillons ont permis de démontrer que la
recontamination des échantillons dans le bac de
refroidissement & contre courant était massive (Figure 15)
(1 < NPP Moyens < 35), et souvent comparable a celles des
témoins (1 < NPP Moyens < 57). Il semble donc que la quantité
de Salmonelies présentes sur les carcasses prélevées aprés
refroidissement (vraisemblablement recontaminées sur le Spin-
Chiller) soit faiblement corrélée & la contamination initiale des



témoins, lorsque ceux-ci sont eux mémes faiblement
contaminés. Il est donc probable que la contamination des
produits aprés le refroidissement soit quasiment uniquement le
reflet de la dynamique des populations de Salmonella dans le
bac de refroidissement au cours d’'une joumnée de travail. La
quantité de Salmanelles sur les quelgues prélévements positifs
n'ayant subi de recontamination {avant passage dans le Spin-
Chiller et aprés traitement par aspersion) est en revanche trés
faible sur I'ensemble des échantillons (NPP Moyens
< 1 Salmonelle par carcasse).

L'hypothése émise précédemment d’une
recontamination des carcasses dans les hacs de refroidis-

sement est donc assez clairement démontrée, de méme que
la bonne efficacité du procédé AvGard, lorsque celui-ci est
utilisé sur des carcasses raisonnablement contaminées
(nombre de Salmonelles < 100/carcasses).

Ces observations ne remettent donc pas en
cause |'efficacité du traitement AvGard proprement dit,
mais le diagnostic précis de l'origine de cette
recontamination est indispensable afin de conduire a son
terme I'analyse des dangers, et de proposer des points
critiques pour leur maitrise gui garantissent une diminution
mesurable du nomhre de carcasses contaminées par
Salmonella.

V INFLUENCE DU TRAITEMENT AUX PHOSPHATES SUR LECOLOGIE

DE LA FLORE PSYCHROTROPHE DES CARCASSES DE VOLAILLES

1. Flore associée a la conservation
du produit

La présente étude a &té conduite afin de connaitre
les modifications de la flore psychrotrophe, et de la durée de
conservation des viandes de volailles traitées par le procédé
AvGard et conservées a + 2 °C. Ce travail devait permettre
de mieux connaitre les mécanismes qui régissent
I'augmentation de la durée de conservation {changement
complet de la flore psychrotrophe ou simple allongement de
la phase de latence des Pseudomonas).

2 méthodes microbiologiques ont été utilisées :

— Le dénombrement 8 J+1,J+ 7,J+ 10, J + 15
etJ+ 21 des:

» flore aérabie mésophile (FAM),
* Pseudomonas,
e flore aérobie psychrotrophe {FAP).

- L’identification de la flore aérobie psychrotrophe
a ces mémes dates (357 souches).

Les dénombrements réalisés & ces différentes
dates (Figure 16) ont permis de constater que les carcasses
témoins présentaient des dénombrements élevés dés J + 10
(FAP : 6.81) étaient en voie de putréfaction avancée 3 J + 15
(FAP : 8.61). Au contraire, les carcasses traitées étaient de
bonne qualité microbiologique a J + 10 (FAB : 3.96),
conformes aux critéres & DLC a J + 15 (FAP : 6.00), et en
voie de putréfaction avancée a4 J + 21 (FAP : 9.09).
L'identification de cette flore aérobie psychrotrophe aux
différentes dates de prélévement a permis de mettre en
évidence que la putréfaction des témoins était associée a la
présence majoritaire de Pseudomonas (96 % a J + 15) (Figure
17), tandis que "émergence plus lente de Brochothrix
thermosphacta était & I'origine de la spoliation des carcasses
traitées (96 % a )+ 10,91 % aJ+ 15, 74 % a J + 21) (Figure
18). La résurgence de Pseudomonas a J + 21 (16 %)

(Figure 18) sur les carcasses traitées indigue que cette flore
n'a pas totalement disparu mais que sa phase de latence
s'est considérablement allongée. La présence de Brochothrix
thermophacta devrait permettre d’assurer la colonisation des
carcasses traitées, et d’éviter un éventuel enrichissement de
ces carcasses par d'autres bactéries psychrotrophes
indésirables, & coloration de Gram positive (Listeria
monocytogenes par exemple). Cette hypothése a é&té vérifiée
par I'analyse de I'évolution de la contamination par Listeria
monocytogenes, des carcasses traitées, au cours de la
conservation.

2. Listeria monocytogenes

Cette étude a &té réalisée afin d’évaluer 'efficacité
d’un procédé de décontamination des carcasses de volailles
AvGard vis-a-vis de Listeria monocytogenes, et notamment de
mieux appréhender I'évolution de ce germe sur des carcasses
traitées, dans des conditions normales de conservation, au
terme de la durée de vie commerciale du produit (J + 7).

Les résultats sont mentionnés sur la Figure 19.

Lors des analyses effectuées a J + 1 sur des
rincages de carcasses provenant de produits destinés a la
congélation, Listeria monocytogenes a été mise en évidence
sur les peaux de cou de 3 poulets/15 pour les témoins et
2 poulets/15 pour les traités. Cette différence n’est pas
significative au seuil 5 %.

Le traitement n’a donc pas un effet destructeur sur
Listeria monocytogenes comme celui qui a pu &tre observé
sur les bactéries a coloration de Gram négative.

Pourtant, aprés 7 jours de conservation 8 + 2 °C
(deuxiéme série de prélévements) (Figure 19), une différence
significative (au seuil 3 %) a pu étre observée entre les
carcasses ftraitées (7 + /20) et les carcasses témoins
(14 + /20). De plus, deux dénombrements positifs ont pu
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étre observés sur ces carcasses témoins. Il est donc
vraisemblable que si le traitement AvGard n'entraine pas une
éradication drastique de Listeria monocytogenes dans les
viandes de volailles, il provogque néanmoins soit une
diminution du nombre de ces germes par son effet détergent,

de “stress” bactérien, soit une combinaison de ces deux
effets. Quoigu’il en soit, aucun effet d’“enrichissement” en
Listeria monocytogenes des produits traités n'a pu &tre noté
dans des conditions normales de réfrigération initiale et de
conservation ultérieure.

soit une augmentation de leur phase de latence par un effet

CONCLUSION

L'ensemble des études qui ont été conduites autour des traitements de décontamination par les Monophosphates ont
conduit & démontrer leur efficacité sur les bactéries & coloration de Gram négative dans des conditions trés strictes d'utilisation. En
effet, il est clair que cette utilisation doit étre cadrée dans un plan d’assurance de la qualité qui permette de garantir d’une part que le
nombre de microorganismes initialement présents n’est pas trop important, et d'autre part que les moyens sont mis en ceuvre pour
éviter une recontamination des carcasses aprés le traitement. Les monophosphates peuvent donc étre considérés comme des outils
pour la maitrise des dangers lors du fonctionnement d’un systéme HACCP. Ces outils sont d'autant plus intéressants qu’ils
n’entrainent pas de déséquilibre écologique de la carcasse au profit d'une flore éventuellement pathogéne.

Quand a l'utilisation commerciale du procédé AvGard, les dossiers de demande d’autorisation ont abouti en France a une
autorisation d’utilisation conditionnelle :

Le Conseil Supérieur d’Hygiéne Publique de France a émis le 13 décembre 1994 un avis favorable pour !'utilisation du
procédé AvGard, pour le traitement des carcasses de volailles a I'échelon commercial. Cependant, un tel traitement est actuellement
interdit par la directive européenne 92/116 “viandes de volailles fraiches”. La France a actuellement posé en ce sens une demande
de modification de cette directive auprés de la Direction Générale VI de la CEE. En attendant cette modification, les carcasses
destinées aux échanges intracommunautaires ne peuvent étre traitées.

L’exploitation commerciale du procédé est actuellement subordonnée & une autorisation de la Direction des Services
Vétérinaires du département de I'abattoir concerné, et cette autorisation n'est délivriée que pour la mise en vente sur le territoire
national, ou |'exportation hors de la CEE. Une réglementation comparable a &été mise en place au Royaume Uni.

Dans tous les cas, AvGard est utilisable dans le cadre de la réglementation sur les auxiliaires de fabrication, et dans ces
conditions, son utilisation n'est subordonnée qu’a la mention sur I'étiquette du produit d’un signe de reconnaissance neutre
identifiable par les seules DSV.
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Figure 1 : EFFICACITE DES TRAITEMENTS DE DECONTAMINATION Figure 2 : EFFICACITE DES TRAITEMENTS DE DECONTAMINATION
(Flore Aérobie Mésophile) (Pseudomonas)
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Figure 3 : EFFICACITE DES TRAITEMENTS DE DECONTAMINATION Figure 4 : ESSAIS MANUELS AvGard
(Coliformes thermotolérants) (Flore Aérobie Mésophile)
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Figure 5 : ESSAIS MANUELS AvGard
(E. coli)

Figure 6 : ESSAIS MANUELS AvGard
(Enterobacteriaceae)
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Figure 7 : FSSAIS MANUELS AvGard
(Salmonella)

Figure 8 : ESSAIS MANUELS AvGard
(Campylobacter sp.)
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Figure 9 : ESSAIS INDUSTRIELS AvGard
(Prélévements par rincage de carcasses)

Figure 10 : ESSAIS INDUSTRIELS AvGard
(Salmonella)
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Figure 11 : ESSAIS INDUSTRIELS AvGard
(Prélévements aprés amélioration de la chaine)

Figure 13 : EFFICACITE DU PROCEDE AvGard
(Double traitement)
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Figure 12 : ESSAIS INDUSTRIELS AvGard
(Dénombrements de Salmonella avant et aprés rincage)
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Figure 14 : EFFICACITE DU PROCEDE AvGard
(Double traitement : Salmonella)
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Figure 15 : EFFICACITE DU PROCEDE AvGard
(Double traitement : Dénombrement de Salmonella)

Figure 16 : EVOLUTION DES DIFFERENTES FLORES
AUCOURS DE LA CONSERVATION
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Figure 17 : [DENTIFICATION DE LA FLORE PSYCHROTROPHE
DES CARCASSES DE POULETS TEMOINS
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Figure 18 : IDENTIFICATION DE LA FLORE PSYCHROTROPHE
DES CARCASSES DE POULETS TRAITEES PAR AvGard

Figure 19 : EFFICACITE DU PROCEDE AvGard
(Listeria monocytogenes)
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