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Résumé

L’industrie de I’abattage animale est reconnue pour les impacts environnementaux
qu’elle entraine en raison de ses rejets d’eaux usées fortement chargées en maticres organiques,
tels que la déstabilisation des écosystémes et le risque microbiologique ainsi que toxicologique.
Les objectifs fixés a travers ce travail sont d’évaluer la qualité des eaux usées résultant de
diverses étapes d’abattage dans deux abattoirs avicoles dans la région de Skikda, de déterminer
I’impact des eaux usées sur I’environnement et de proposer les corrections possibles afin
d’améliorer la qualité de ces eaux usées.

Notre étude a été réalisée sur des échantillons d'eaux usées prélever de quatre étapes
d'abattage de poulet de chair (plumaison, éviscération, lavage et finition) et a cibler des
analyses physico-chimiques (pH, Température, Conductivité, Demande Biologique en oxygene
pendent 5 jours, Demande Chimique en oxygene et Matiere décantable) et bactériologiques
(coliformes totaux, et fécaux, Escherichia Coli, streptocoques et Flore mésophile aérobie total),
selon des protocoles standards.

Les résultats obtenus montrent que les effluents des deux abattoirs étudiés présentent de
fortes teneurs en pollution physicochimique (DBOs, DCO et MD) mais reste dans I’ensemble
conforme par apport a les valeurs guides fixés par le journal officiel de la république
Algérienne (N°26, annexe II) sur la tolérance a certaines valeurs limites des paramétres de
rejet des effluents liquide industrielles selon les catégories d’installations.

Les résultats microbiologiques démontrent que les échantillons analysés sont fortement
chargés en microorganismes (coliforme totaux, coliforme fécaux, Escherichia. Coli et Flore
mésophile aérobie total), qui affirment la présence de bactéries pathogénes dont on pas
recherchées.

Les effluents des rejets des deux abattoirs étudiés présentent un risque environnemental et
sanitaire a cause des concentrations importantes de polluants physico-chimiques et
bactériologiques.

Une bonne gestion d’eau utilisée dans le processus d’abattage de poulet et un bon
systéme de traitement d’épuration est obligatoire pour assurer la sécurité environnementale et

sanitaire.

Mots clés : Abattoir avicole, Eau usée, Effluent, Environnement, poulet de chair.



Abstract

The animal slaughtering industry is well known for the environmental impacts of its
wastewater discharges, which are highly charged with organic matter, such as the
destabilization of ecosystems and microbiological and toxicological risks. The objectives of
this study are to assess the quality of wastewater resulting from various slaughtering stages in
two poultry slaughterhouses in the Skikda region, to determine the impact of wastewater on the
environment and to propose possible corrections to improve the quality of this wastewater.

Our study was conducted on wastewater samples collected at four stages of broiler
slaughter (plucking, evisceration, washing and finishing) and target physicochemical (hydrogen
potential, temperature, condictivity, biological oxygen demand for 5 days, chemical oxygen
demand, and decantable material) and bacteriological (total and feacal coliforms, Escherichia
Coli, faecal streptococci, and aerobic mesophilic flora total) analyses, following standard
protocols.

The results obtained show that the effluents of the two slaughterhouses studied have
high levels of physicochemical pollution (biological oxygen demand for 5 days, chemical
oxygen demand and decantable material) but remains generally in line with the guide values set
by the official gazette of the Algerian Republic (No. 26, Annex II') on the tolerance to certain
limit values of the parameters of discharge of industrial liquid effluents according to the
categories of facilities.

The microbiological results show that the analyzed samples are highly loaded with
microorganisms (total coliform, fecal coliform, Escherichia Coli and aerobic mesophilic flora
total), which affirm the presence of pathogenic bacteria that were not researched.

The effluents from the two slaughterhouses studied present an environmental and health
risk due to the high concentrations of physicochemical and bacteriological pollutants.

A wastewater treatment system is mandatory to ensure environmental and health safety.

Key words: Poultry slaughterhouse, Wastewater, Effluent, Environment, broiler.
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Introduction géneérale

L’eau est un élément précieux indispensable a la vie, cette ressource naturelle
recouvre les trois quarts de notre planéte, Il a un réle fondamental dans de nombreux
domaines comme la potabilisation, I’agriculture, 1’industrie, la production d’électricité

ainsi que les usages domestiques (Nehma, 2014).

Il est considéré aussi comme une richesse nécessaire a toutes les activités socio-
économiques. Certaines activités sont plus exigeantes en eau et d’autres plus prioritaires,
mais le plus souvent I’eau utilisée est dégradée et polluée. Les rejets liquides domestiques
et industriels peuvent nuire I'environnement et la santé publique (Tamrabet, 2011).

L’eau ne peut étre considérée comme un simple produit commercial, elle doit étre
classée comme un patrimoine universel et donc protégée, défendue et traitée comme tel.
Elle est une ressource vitale pour ’homme. Cependant si 1’eau est préalablement traitée,
elle trouve d’autres utilisations surtout dans le domaine agricole (Eddabra, 2011). La
présence des valeurs guides Algériennes de rejet spécifiques, a la réutilisation des eaux
usees en agriculture (Décret exécutif n° 06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427 correspondant
au 19 avril 2006 définissant les valeurs limites des rejets d'effluents liquides industriels),
ainsi que la présence de textes réglementaires fixant la modalité de réutilisation des eaux
usées et la liste des cultures et les conditions de leur irrigation par les eaux usées épurées
(Décret exécutif n° 07-149 du 3 Joumada El Oula 1428 correspondant au 20 mai 2007
fixant les modalités de concession d'utilisation des eaux usées épurées a des fins
d’irrigation ainsi que le cahier des charges-type y afférent) du journal officiel de la
république Algérienne, constituent une promotion de projets de réutilisation des eaux usées
épurées.

Les abattoirs de volailles constituent, une industrie qui consomme beaucoup

d’eau ou I’eau est utilisée a presque toutes les étapes du procédé de production :

- A laréception, I’eau du nettoyage des cages transporte du fumier et des plumes;

- A la saignée, la partie du sang qui ne peut étre récupérée se retrouve dans ’eau de
nettoyage ;

- A TI’échaudage, ’cau sert a ébouillanter les volailles, pour ainsi faciliter
I’enlévement ultérieur des plumes ;

- Au plumage, I’eau est utilisée pour transporter les plumes ;

- A T’éviscération, I’eau permet le transport des visceres ;
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- Au refroidissement, 1’eau sert a refroidir les volailles ; de plus, a diverses étapes du
procédé, I’eau sert au lavage des volailles ainsi qu’au nettoyage des différents
équipements (Anonyme 1, 1988).

L’abattage d’un poulet entraine en moyenne la consommation de 20 litres d’eau et le
rejet de 21 grammes de demande biologique en oxygene DBOs (Anonyme 1, 1988).

L’industrie de I’abattage animale est reconnue pour les impacts environnementaux
qu’elle entraine en raison de ses rejets d’eaux usées fortement chargées en maticres
organiques, tels que la déstabilisation des écosystémes et le risque microbiologique ainsi
que toxicologique, Il est estimé que ce secteur rejette, a lui seul, la méme charge organique
qu’une population de 300 000 personnes (Peiffer, 2002). L’ensemble des microorganismes
(bactéries, virus et parasites) qui peuvent se retrouver dans les rejets d’eaux usées sont
nocifs pour la santé humaine, telle que Staphylococcus, Escherichia Coli et Salmonella
(Ouali, 2001).

Le sous-sol de la wilaya de Skikda est bien pourvu en ressources d’eau souterraine,
méme si toutes les nappes ne présentent pas des capacités d’exploitation intéressantes
(nappe des grés et nappe des flyschs dans la vallée de safsaf), restent les dépdts alluviaux
(formations meubles du quaternaire), formés le long des oueds qui constituent le magasin
essentiel des eaux souterraines de la région. Par ailleurs, les eaux de surfaces sont plus
abondantes mais restent moins mobilisées (par les barrages et les retenues collinaires), car
de grande quantité rejoignent la mer. La région est connue par sa vocation agricole et par
sa forte concentration industrielle, a cet effet la vulnérabilité de ses eaux est fonction du
contexte industriel (rejets des eaux usées) et agricole (épandage excessif des engrais). Il
ressort de cela, que la ressource hydrique se trouve aujourd’hui menacée par différents

types de polluants (rabah, 2006).

Le directeur de I’environnement de la wilaya, a affirmé que cette région dispose
d’une station d’épuration qui traite pres de 40% seulement des eaux usées produites par la
ville de Skikda et ses environs (Anonyme 2, 2023).

Le traitement de I'eau usée a pour objectif de réduire le niveau de contamination en
métaux lourds et en micro-organismes pour la rendre adéquate avec les normes de rejet ou
utilisable en agriculture ou en industrie. La dépollution des eaux usées nécessite une

succession d'étapes faisant appel a des traitements physiques, physicochimiques et

2
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biologiques. En dehors des plus gros déchets présents dans les eaux usées, I'épuration doit
permettre, au minimum, d'‘éliminer la majeure partie de la pollution carbonée. Le
traitement des eaux usées est une alternative susceptible de résoudre les différents
problémes de pollution des milieux aquatiques récepteurs.

La réutilisation des eaux usées sans traitement préalable induit un risque sanitaire
lié a la présence de pathogénes (parasites, bactéries et virus). Les eaux usées véhiculent un
certain nombre de parasites intestinaux. Cependant le contréle de la qualité de I’eau joue
un réle important dans la santé publique car celle-ci est susceptible d’engendrer des
altérations catastrophiques sur le sol, sur I’organisme humain et méme toucher a la santé de

toute une population (Roux, 1987).

L’objectif de cette étude est d’évaluer la qualité des eaux usées prévenant de
différent étapes d’abattage (eau usée de la plumaison, eau usée de 1’éviscération, eau usée
du lavage final des carcasses et en fin I’eau usée du rejet final) provenant de deux abattoirs
avicoles, afin de déterminer 1’impact des eaux usées sur I’environnement et proposer les

corrections  possibles  pour  améliorer la  qualitt  des eaux  usées.
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Chapitre I : Généralité sur le secteur avicole

1.1 Productions avicoles en Algérie
Aprés l'indépendance, I'ensemble de la production avicole reposait en grande partie
sur l'agriculture familiale et sur un petit nombre d'exploitations et d'unités de petite taille.
L'industrialisation de l'aviculture en Algérie s'est alors imposée comme la seule solution
rapide et efficace pour réduire le déficit en protéines animales du régime alimentaire

algérien (Kirouani, 2007).

L'aviculture est incontestablement la branche de la production animale qui a connu le
développement le plus remarquable en Algérie au cours des quinze derniéres années
(Fenardji, 1990).

La consommation de produits animaux, notamment de volaille, par les Algériens
était trés faible par rapport aux normes recommandées par les organismes mondiaux tels
que la FAO et I'OMS. Une enquéte realisée par le Ministére de la Planification et de
I'’Aménagement du Territoire en 1979-1980 a estimé la part des protéines animales dans
I'alimentation a 13,40 grammes par jour, alors que les recommandations de la FAO et de

I'OMS pour les pays en développement la fixent a 76 grammes par jour (Fenardji, 1990).

Dans les années 1980, I'Algérie a opté pour la modernisation du secteur et le
développement de I'aviculture a grande échelle et de maniére intensive, afin de répondre a
une demande nationale toujours croissante et de réduire la facture des importations de

produits finis avicoles (Kirouani, 2007).

1.1.1 Evolution de la filiere avicole en Algérie

Sur le plan historique, nous distinguons cing périodes différentes du point de vue

organisationnel :

- De 1962 a 1969 qui marque le début d'un programme de développement de
I'élevage, dont l'aviculture.

- De 1980-1984 qui a vu la mise en place d’un programme spécial pour 1’aviculture,
visant une réorganisation du secteur avicole.

- De 1985-1989 qui s'inscrit dans le cadre du deuxieme plan quinguennal sa mise en
ceuvre vise a consolider les résultats obtenus dans le plan précédent, il constitue une
continuité de ce dernier, I'objectif est d'augmenter la consommation annuelle pour
atteindre 10 kilogrammes de viande blanche et une consommation annuelle de 120
ceufs par habitant (Fenardji, 1990).
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- Depuis 1989, l'industrie avicole a été marquée par la mise en ceuvre de réformes
économiques visant a passer d'une économie planifiée a une économie de marché.
L'objectif principal de ces réformes était de désengager I'Etat de [lactivité
économique (Bessa, 2019).

- Depuis 2000, le gouvernement s'est engagé a développer et a moderniser l'industrie
avicole en apportant un soutien financier aux éleveurs de volailles (Ferrah, et al.,
2001).

Cette aide financiére s'éléve a 30 % de I'investissement total des aviculteurs ; Elle

comprend les éléments suivants

» Aide a lI'achat de poussins de chair.

» Acquisition de matériel d'élevage.

» Création d'abattoirs (Bessa, 2019).

- En 2001, l'industrie avicole a subi une restructuration radicale. La société mere
ONAB (Office National des Aliments du Bétail) a été placée sous la tutelle de la
Société de Gestion de Participation Production Animale (S.G.P Proda). Le role de
cette derniére (S.G.P Proda) est de préparer les opérateurs économiques a faire face
a la concurrence internationale (Bessa, 2019).

- Aujourd'hui, le gouvernement algérien mise en grande partie sur le développement
de la production avicole pour améliorer I'approvisionnement en protéines animales
a moindre codt. Sur la base de la production réelle, les disponibilités en viande et
en ceufs par habitant en Algérie en 2010 sont estimées respectivement a 8 kg et 124

ceufs (Yalaoui, 2020).

1.1.2 Abattage des produits avicoles

La collecte et I'abattage des produits avicoles sont essentiellement le fait d'opérateurs
privés impliqués dans la production et la commercialisation de cette denrée. Les
entreprises publiques, representées par 'ONAB, n'interviennent que marginalement dans
ces activités a travers les abattoirs. En effet, sur les 315.420 tonnes de viande blanche
abattues, les EPE (entreprises publiques économiques) ne représentent que 23% avec 15
abattoirs. Le reste est realisé par des tueries privées qui représentent 77% (Chabat & Gazit,
2022).
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1.2 Production avicole mondiale

Pour répondre a la demande croissante, la production mondiale de viande de
volaille a atteint 120,5 millions de tonnes en 2017 (Gougiang, et al., 2020). Au cours des
50 derniéres années, on a assisté a une augmentation constante de la production mondiale
de viande, & une croissance rapide de I'élevage et a des changements positifs dans la
maniére dont les produits animaux sont transformes, consommes et vendus. La volaille
est la deuxieme viande la plus produite et la plus consommée dans le monde, aprés le
porc. Le poulet arrive en téte, produisant 85 % de toute la viande de volaille (poulet,
dinde, oie, canard, etc.) (Horman, 2004). En 1961, la volaille ne représentait que 12 % de
la production mondiale de viande. Selon les estimations de la FAO, la production
mondiale de volaille atteindra 114,8 tonnes en 2015. Le principal continent producteur de
volaille en 2015 reste I'Asie, qui représente 35 % de la production mondiale (Chine, Inde,
Thailande, Indonésie). L'Amérique du Nord (principalement les Etats-Unis) représente
20 % de la production mondiale de volaille. En 3éme position, I'Amérique du Sud
contribue a hauteur de 19% de la production mondiale, grace a la production brésilienne
(Deman, 2015).

Le tableau ci-dessous présente les principaux producteurs de viande (rouge et
blanche) dans le monde en tonnes métriques selon la FAO

Tableau N° 01 : Principaux Producteurs de viande (rouge et blanche) dans le monde en
MT (FAO, 2020).

Principaux Production Production Production Production
producteurs en 1961 en 1981 en 2001 en 2018

Océanie 2.3 4.06 5.61 6.69
Afrique 3.91 6.8 11.96 20.17
Amérique
1.23 3.23 5.63 8.89
centrale
Amérique
6.52 12.77 26.35 46.12
du sud
Amérique
17.99 27.47 42.41 51.73
du nord
Europe 30 54.45 50.83 63.85
Asie 9.05 29.94 92.9 143.71
Total 71 138.72 235.69 341.16
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1.3 Abattoir avicole
1.3.1 Définition

Un abattoir est un local agrée ou enregistré par l'autorité compétente, utilise pour
I'abattage et I'habillage d'animaux specifiés destinés a la consommation (FAO/OMS,
2006).

Selon une autre définition, un abattoir est un établissement utilisé pour I'abattage et
I'nabillage des animaux dont la viande est destinée a la consommation humaine (Anonyme
3, 2007).

1.3.2 Différents types d’abattoirs
1.3.2.1 Tuerie

Le terme "tuerie" désigne tout lieu désigné par les autorités locales pour I'abattage
des animaux de boucherie (art3, arrété du 15 juillet 1996, Algérie) (JORA, 1996).

Trés populaires en Algérie, ils sont situés sur la place publique d'un village ou a
proximité d'une habitation. L'avantage de ces abattoirs est que la viande peut étre préparée,
transformée et vendue sur place. Les inconvénients sont nombreux, car le role du

vétérinaire est inexistant (Semmache & Sissaoui , 2017).

1.3.2.2 Conception de la tuerie

Une tuerie doit étre congu de maniére a :

- Etre séparé de la zone de vente de volailles vivantes.

- Empécher l'acces des clients, des autres animaux domestiques et des animaux
nuisibles.

- Faciliter le nettoyage et la desinfection.

- Respecter la marche en avant.

- Séparer le secteur propre du secteur souillé.

- Veiller a ce que les clients puissent observer leurs animaux tout au long de la chaine
de transformation (Cisse, 1996)
3.2.3 Locaux
Avec le developpement de l'aviculture intensive, les abattoirs de volailles doivent

respecter certaines régles dans leurs installations et leurs techniques afin d'améliorer les

conditions d'hygiene. Pour ce faire, leur aménagement, leur équipement et leur
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fonctionnement doivent répondre a des exigences en matiére de santé et d'hygiéne (Cisse,
1996).

1.3.3 Structure de I’abattoir

La question de I'emplacement d'un nouvel abattoir présente un grand intérét lorsqu'il
existe des régions de consommation, d'une part, et de production, d'autre part, clairement
différenciées, surtout lorsque ces régions sont éloignées les unes des autres. Pour ce faire,

I'abattoir doit étre situé :

- En périphérie des agglomérations, en dehors des zones résidentielles.

- Dans une zone de production d'un centre de consommation, de transformation ou de
commercialisation & grande echelle.

- Dans une zone alimentée en eau potable et non potable destinée a la production de
vapeur ou a la réfrigération (électricité, mazout, gaz, etc.).

- Dans une zone ou il existe des installations d'évacuation et d'épuration des eaux useées
et des eaux de pluie afin d'éviter toute contamination (Semmache & Sissaoui , 2017).

Selon la réglementation algérienne, le choix de I'emplacement des abattoirs doit répondre a

certains criteres :

- Situé dans une zone industrielle avec un acces facile a I'énergie et aux routes.

- Situé sur un terrain cloturé.

- Disposer d'une aire de stationnement.

- Répondre aux exigences de la Iégislation en matiére d'urbanisme (Semmache &
Sissaoui , 2017).

1.3.4 Les étapes d’abattages

1.3.4.1 Accrochage
Les poulets sont suspendus par les pattes a des fourches qui glissent le long d'un
convoyeur aérien au moyen de rouleaux et d'un systeme d'entrainement électromécanique
(FUSAGX, 2003). Dans ce cas, le personnel chargé de retirer les oiseaux des cages ou des
batteries et de les suspendre sur le cintre doit agir avec calme et douceur afin de ne pas
effrayer les oiseaux (Hammache, et al., 2003). Selon Genot 2004, le Processus
d'accrochage des volailles aux crochets par l'articulation du tarse : les crochets doivent étre

en acier inoxydable et la zone d'accrochage doit étre faiblement éclairée. Les crochets
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doivent étre en acier inoxydable et la zone de suspension doit étre faiblement éclairée
(Genot, 2004).
1.3.4.2 Etourdissement

Pour favoriser la saignée, les poulets ont été immergés dans une cuve de courant
électrique ou leur téte a été immergée. Ou leur téte était immergée. Ce systeme induit une
perte de conscience immédiate et compléte (figure N°01). Ce systéme a provoqué une perte
de conscience immédiate et compléte (Turner, et al., 2003).Afin de faciliter la saignée, les
animaux sont tranquillisés en leur plongeant la téte dans un bain d'eau sous tension

électrique pour induire I'électronarcose (Sid, 2017).

Figure N° 01: Etourdissement par électronarcose (Anonyme 4, 2023).

1.3.4.3 Saignee
La saignée est pratiquée selon le rite Musulman par incision de la veine jugulaire et
de l'artére carotide (figure 2). Elle provoque la mort de I'animal et vide les muscles d'une
partie de leur sang. Ce processus est un facteur important de la conservation de la viande
(Frayesse & Darre, 1990).

Figure N° 02 : Saignée (Anonyme 4, 2023).
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1.3.4.4 Echaudage
L'échaudage permet d'assouplir les follicules plumeux et peut étre effectué soit :

- A basse température : 51- 52°C (faible ramollissement).

- Atempérature moyenne : 53- 54°C (la plus utilisée).

- A haute température : 70- 72°C (ramollissement, mais risque de brGlure) (Sid,
2017).

Selon (Genot ,2004), un échaudage inapproprié peut rendre le corps noir et
sanguinolent (Souici, 2022).
De nouvelles idées et de nouveaux procédés ont également été testés pour améliorer

le processus d'échaudage :

- L'échaudage par pulvérisation d'eau chaude sur les carcasses est une solution
intéressante : elle peut améliorer la qualité microbiologique des carcasses, et il serait
possible de moduler la température ou la puissance des jets en fonction des
différentes parties de I'animal exposeées.

- L'échaudage a la vapeur dans une chambre sub-atmosphérique : ce procédé présente
I'avantage non seulement de réduire la contamination, mais aussi d'évacuer la
plupart des plumes a I'état sec.

- Quelle que soit la méthode d'échaudage utilisée, pour obtenir des résultats
satisfaisants et uniformes, I'eau doit étre brassée réguliérement et soigneusement, et
la température doit étre soigneusement contrdlée dans les installations équipées de

convoyeurs.

- L'échaudage et la plumaison simultanés semblent également donner de bons
résultats, notamment en termes de qualité microbiologique des carcasses (Genot,
2004).

10
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Figure N° 03 : Echaudage (Anonyme 5, 2016).
1.3.4.5 Plumaison

La plumaison s'effectue mécaniquement, a l'aide d'une plumeuse composée de
tambours ou de disques munis de doigts en caoutchouc qui enlévent les plumes (Souici,
2022). Dans le schéma général d'un processus d'abattage, la plumaison est suivie de

I'enlévement de la téte :

Cette opération est réalisée mécaniquement, grace a un mouvement d'allongement
qui permet non seulement de separer la téte du reste du corps, mais aussi de retirer une
partie des viscéres antérieurs (trachée, artéres et cesophage) : dans un deuxiéme temps, les
pattes sont également coupées mécaniquement au niveau du tarse (Hammache, et al.,
2003).

Figure N° 04 : Plumaison (Anonyme 4, 2023).

1.3.4.6 Ringage

Pour éviter que les salmonelles et d'autres bactéries n'adhérent a la peau, les
carcasses doivent étre rincées dans les 15 secondes suivant la plumaison et le transfert. Le
nombre de jets d'eau au poste de rincage doit étre suffisant. En outre, le débit et la pression

11
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doivent étre suffisants pour éliminer complétement toutes les matiéres étrangeres visibles
de la surface de la carcasse, y compris les matiéres étrangeres sur les jarrets et toute surface
exposée du cou a la suite d'une saignée ou d'une décapitation (ACIA, 2017).

1.3.4.7 Ablation des glandes uropygiennes, des tétes et des pattes

Les glandes uropygiennes, les tétes et les pattes peuvent étre retirées des carcasses de

volailles avant ou apres I'éviscération. Si les glandes uropygiennes, les tétes et les pattes
sont enlevées avant I'éviscération, cette operation ne doit étre effectuée que sur des
carcasses qui ont déja éte plumées et rincées, afin d'éviter la contamination des surfaces
coupées (Anonyme 6, 2019).

1.3.4.8 Eviscération

L’éviscération est réalisée par une incision de la peau du cou, une section et
enlevement de la trachée, une section du cloaque et enfin, un dégagement des viscéres
(Korsak, 2007). C’est 1’étape se fait par retournement du cloaque (incision circulaire autour

du cloaque) et ouverture de la cavité abdominale (figure N°05) (Sid, 2017).

Figure N° 05 : Eviscération (Claudette, 2012).

1.3.4.9 Lavage des carcasses

Au cours de cette étape, le lavage va concerner aussi bien les surfaces internes
qu’externes des carcasses (Semmache & Sissaoui , 2017). Cette étape doit permettre de
diminuer les risques de contamination plutét que de les augmenter (Coumba, et al., 2011).

Les carcasses entierement vidées sont nettoyées par aspersion d’eau potable a I’aide d’une

12
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douche acceptée. Cette opération permet d’améliorer la présentation du produit final et de
diminuer le niveau de contamination (Sid, 2017).

1.3.4.10 Ressuyage

Consiste a abaisser la température a cceur de la volaille pour procéder ensuite a la
réfrigération ou a la congélation (Semmache & Sissaoui , 2017). Il permet a sécher les
carcasses et descendre leurs température interne & +8°C. Il permet également de limiter la
multiplication des microorganismes et éviter la souillure par I’humidité présente a la

surface des carcasses (Jouve, et al., 1996).

La température de la chambre frigorifique ne doit pas bloquer les réactions
biochimiques de transformation du muscle en viande (figure N°06). Cela permet d’avoir
une viande mature et de qualité (Khalfi & Harrhoura, 2004). Ainsi, augmentera la durée de
conservation de la viande, tout en réduisant le risque sanitaire pour le consommateur
(Youness Chaouche, et al., 2011).

Figure N° 06 : Ressuage par air ventilé (Anonyme 7, 2023).

1.3.4.11 Emballage et etiquetage

L’emballage est destiné a maintenir la fraicheur et/ou d’allonger la vie commerciale
en évitant toute sorte de contamination microbiologique ou chimique, ultérieure. Dans
I’industrie de volaille plusieurs types d’emballage sont utilisés, a titre d’exemple des

sachets en plastique pour les carcasses entiéres, des barquettes pour les carcasses entiéres
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ou pour les partis, dans certains pays comme les Etats Unies d’ Amérique le poulet est aussi

emballé dans un film en plastique sous atmosphére modifiée (Dawson, 2001).

L’étiquetage (figure N°07), doit comporter la dénomination de 1’espéce animale, le
numéro d’agrément de [’abattoir délivré par les services vétérinaires officiels, le nom ou la
raison sociale et ’adresse de D’abattoir ou le conditionneur, la datte d’abattage, la

température de conservation et la date limite de consommation citée :

- A consommer avant...
- Pour la volaille congelée ou surgelée, on ajoute la mention « congelée» ou
« surgelée » et la date de congélation ou surgélation.
Tous ces renseignements sont rédigés en arabe sur une étiquette posée sur 1’emballage
(JORA, 2001).

Figure N° 07 : poulet emballé et étiquetée (Anonyme 7, 2023).

Cette opération doit permettre de franchir rapidement la plage de température
comprise entre 0 et 10 °C (zone favorable aux réactions enzymatiques et au développement
microbien) et d’abaisser la température moyenne de la carcasse entre 0 et 4 °C le plus
souvent, les volailles refroidies par eau sont destinées a la vente a 1’état réfrigéré, alors que

celles refroidies par air sont destinées a la vente a 1’état congelé.

Le refroidissement des volailles éviscérées peut étre réalisé dans le local
d’éviscération et de conditionnement par trempage pendant le temps strictement nécessaire

a ce refroidissement,
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- Soit en eau potable glacée constamment renouvelée a une température de 0 °C ;

- Soit dans de la glace concassée, C’est le Spin Chilling (glace alimentaire).

Le bac de trempage est I’un des endroits ou les contaminations sont

Les plus importantes (Katula, et al., 1962), comparant les populations bactériennes

obtenues a partir des carcasses refroidies dans différents types de bacs, trouvaient de

grandes variations, dues, semble-t-il, a I’importance de 1’agitation de 1’eau et au

renouvellement de cette eau, « il est important de noter que le trempage augmente le poids

des volailles dans des populations relativement importantes, 3 a 4% environ (Cisse, 1996).

1.3.4.12 Congélation

Elle peut étre effective de plusieurs maniéres a savoir (Semmache & Sissaoui ,

2017) :

Congélation dans un courant d’air rapide : la vitesse de refroidissement des
carcasses dépond non seulement de la température mais aussi de la vitesse de
I’air ambiant.

A une température de - 35 °C, un poulet de taille moyenne atteint la
température de — 5 °C en 6 heures et en 3 heures seulement si I’air circule a une
vitesse de 3 rn/s.

Congélation par contact : dans des congélateurs a plateau multiples, réserves
surtout aux découpes.

Congélation par immersion dans une saumure

Procédé mixte : immersion-air.

La congélation doit étre opérée aussitdt que possible apres 1’abattage et dans un délai

maximum de 24H. Pendant ce laps de temps s’écoulant entre 1’abattage et la mise en

congélation, les carcasses ou découpes doivent étre soumis a la réfrigeration. (Cisse,

1996)

1.3.4.13 Surgélation

L’opération doit étre conduite de maniere a franchir trés rapidement la zone de

température de cristallisation maximum et de permettre 1’obtention « a cceur » de la

carcasse d’une température égale ou inférieure a -18 °C, appliquée le plus tdt possible

apres I’abattage, Ces volailles doivent étre maintenues depuis leur surgélation jusqu’au
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moment de la vente au consommateur & une température égale ou inférieure a -18 °C
(Cisse, 1996).

La surgélation concerne les volailles totalement éviscérées ou découpées en

morceaux, la température interne doit étre inférieure ou égale a -18°C.

La congélation et la surgélation doivent étre immédiates aprés [’abattage et

maintenues Jusqu’a la vente au consommateur.
|.4 Elimination des déchets d’abattage

La gestion des déchets produits par I'abattage des animaux est un enjeu crucial pour
de nombreux pays dans le monde. Ces déchets, également appelés déchets d'abattoir,
peuvent causer d'importants problemes environnementaux et sanitaires s'ils ne sont pas
traités correctement. L'élimination correcte des déchets d'abattoir est non seulement

importante pour I'environnement mais aussi pour la santé du grand public (Diallo, 1999).

Les déchets d'abattoir comprennent divers types de déchets, notamment des carcasses
d'animaux, du sang, des plumes et d'autres déchets biologiques. Il est souvent riche en
nutriments et peut étre une bonne source d'engrais ou d'aliments pour animaux, mais s'il
n'est pas traité, il peut également générer une odeur nauséabonde et attirer les ravageurs,

entrainant une pollution et une dégradation de I'environnement (Diallo, 1999).

Pour relever ces défis, diverses méthodes d'élimination ont été développées au fil des
ans, notamment l'équarrissage, le compostage, I'incinération et I'enfouissement. Chaque
méthode a ses avantages et ses inconveénients, en fonction de facteurs tels que le codt,

I'efficacité et I'impact environnemental (Diallo, 1999).
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Chapitre 11 : Généralité sur les eaux usées

11.1. Pollution des eaux

11.1.1 Définition

La pollution de l'eau est une altération de sa qualité et de sa nature qui rend son
utilisation dangereuse et (ou) perturbe I'écosystéme aquatique. Elle peut concerner les eaux
superficielles (riviéres, plans d'eau) et/ou les eaux souterraines (Melquiot, 2003).

La pollution de I'eau a pour origines principales, I'activité humaine, les industries,

I'agriculture et les décharges de déchets domestiques et industriels (Melquiot, 2003).

La nature élimine les déchets selon un cycle clairement établi pour maintenir son
équilibre, Mais les zones densément habitées ou industrialisées menacent cette harmonie. Les
eaux douces et océaniques sont devenues le réceptacle de pollutions multiple notamment

chimique, physique et microbiologique (Koller, 2009).

11.1.2 Types de pollution des eaux
11.1.2.1 Pollution physique

Pollution physique lorsque le milieu aquatique est modifié dans sa structure physique
(une turbidité ou une couleur donnée) ou qu'il résulte d'éléments divers par des rejets

domestiques et industriels ; on distingue

- Les rejets de matieres en suspension inertes ou fermentescibles.
- Les rejets de calories.

- Les rejets pouvant entrainer une nuisance radio-activiques (Marcel, 1974).

11.1.2.2 Pollution chimique
La pollution chimique résulte le plus souvent de la présence dans I'environnement de
substances a effet toxique (pesticides, les détergents et les métaux lourds). Ce type de
pollution peut étre chronique, accidentelle ou diffuse. Elle peut étre causée par le manque
d'efficacité de certaines stations d'épuration, lI'absence de réseaux d'égouts dans certaines
zones, le lessivage des sols, mais aussi des chaussées et des toits par les pluies et par le rejet
d'effluents par les industries (Sellal, 2018).
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11.1.2.3 Pollution biologique
Elle émane de différentes sources telles que les rejets hospitaliers, I'agriculture et les
rejets d'eaux usées (Benkaddour, 2018). L'eau se charge alors de microorganismes qui
comprennent, par ordre croissant de taille : les virus, les bactéries, les protozoaires et les
helminthes. La pathogénicité des micro-organismes dépend de plusieurs facteurs, qui sont les
facteurs liés a la physiologie du micro-organisme et ceux liés a la physiologie de I'h6te infecté
(Metahri, 2012).

1.2 Les eaux usées

Les eaux usées sont toutes les eaux issues d’activités domestiques, agricoles et
industrielles qui sont chargées de substances toxiques qui pénétrent dans les canalisations
d’assainissement. Les eaux usées incluent aussi les eaux pluviales et sa charge polluante, elles
génerent toutes sortes de pollutions et de nuisances dans I’environnement récepteur
(Dugniolle, 1980).

11.2.1 Eaux usées des abattoirs

Les eaux usées des abattoirs de volailles sont généralement utilisées a tous les stades du
processus de production. Elles comprennent I’eau provenant du nettoyage des cages a la
réception, les eaux usées provenant de la saignée, ainsi que les eaux usées provenant de la
plumaison et de I’éviscération, et enfin les eaux usées provenant du refroidissement (Manzali,
2011).

11.2.2 Eaux résiduaires des abattoirs

Les abattoirs produisent des eaux résiduaires issues provenant des processus de lavage
du hall d’abattage contenant du sang, des eaux de lavage de la triperie-boyauderie et les
contenus digestifs, des eaux de lavage des aires et des camions, ainsi que le lavage des
differents appareils et installations des divers (Gannoun, et al., 2009). La majorité de ces
effluents sont de couleur rougeatre et contiennent beaucoup de fragments des viandes, des
graisses, des excréments, le contenu de panse, des débris de parage, des caillots de sang, des
morceaux de cornes et d’onglons, des matieres stercoraires, des feces et des pailles. Le
volume des eaux résiduaires rapporté selon le nombre d’animaux abattus varie
significativement, il dépend de la taille de I’abattoir, du mode de fonctionnement et surtout de
la nature de bétes égorgée (Belghyti, et al., 2009).

18



Chapitre 11 : Généralité sur les eaux usées

11.2.3 Parameétres de caractérisation des eaux usées
11.2.3.1 Parametres biologiques
11.2.3.1.1 Coliformes fécaux (CF)

Les coliformes fécaux sont des germes témoins de contamination fécale communément
utilisés pour contrdler la qualité relative d’une eau. Ils constituent un sous-groupe des
coliformes totaux capables de fermenter le lactose a une température de 44,5 °C. lls sont aussi
de bons indicateurs de 1’efficacit¢ du traitement de 1’eau. L’intérét de la détection de ces
coliformes, a titre d’organismes indicateurs réside dans le fait que leur survie dans
I’environnement est généralement équivalente a celle des bactéries pathogénes. De plus leur
densité est généralement proportionnelle au degré de pollution produite par les matiéres
fécales (Chevalier, 2002).

11.2.3.1.2 Streptocoques fécaux (SF)

Les streptocoques fécaux sont présents dans les intestins d’environ 75 % des humains, a
des concentrations variant de 105 a 10® bactéries/g. Cet intérét a 1’égard des entérocoques
s’expliquerait par le fait que, comparativement aux coliformes (incluant Escherichia Coli), ils
sont plus résistants a des conditions environnementales difficiles et persistent plus longtemps
dans I’eau (Chevalier, 2002).

11.2.3.1.3 La flore totale aérobie mésophile (FMAT)
Il s'agit de microorganismes capables de se multiplier en aérobiose a des températures
de croissance idéales comprises entre +20°C et +45°C. Cette microflore peut étre composée
de microorganismes pathogénes pour I'nomme et les animaux, mais aussi de différents

microorganismes d'altération (Bennefoy, et al., 2002).

11.2.3.2 Parametres physico-chimiques
11.2.3.2.1 Potentiel d’hydrogene

C’est un parameétre qui permet la mesure de la concentration des protons H+ dans un
milieu aqueux en determinant sa nature (acide, basique ou neutre) (Derwich, et al., 2010).
L'influence du pH se fait également ressentir par le réle qu'il exerce sur les autres éléments
comme les ions des métaux dont il peut diminuer ou augmenter leur mobilité en solution
biodisponible et donc leur toxicité. Le pH joue un rdle important dans I’épuration d’un

effluent et le développement bactérien (Rodier, 2005).
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11.2.3.2.2 Température
La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son élévation
peut perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un réle dans la

solubilité des sels et surtout des gaz dans 1’eau et sur la vitesse des réactions chimiques et

biochimiques (Rodier, 2005).

11.2.3.2.3 Conductivité électrique
La conductivité est la propriété de I'eau de permettre le passage d'un courant électrique.
Elle permet de connaitre avec précision la teneur en sel dissous (salinité de I'eau). La mesure

de la conductivité donne la possibilité d'évaluer la minéralisation globale de I'eau (Rodier,
2009).

11.2.3.2.4 Matiere en suspension
Elles représentent la fraction constituée par l'ensemble des particules d’origine
minérales ou organiques non dissoute dans la pollution (Metahri, 2012). Caractérisées par une
faible taille et/ou densité, ce qui leur permet de se déplacer dans les cours d’eau sans toucher
au fond (Tessier, 2003). Les matieéres en suspension diminuent les phénomenes
photosynthétiques qui contribuent a la ré-aération de I’cau. Elles donnent par ailleurs aux

cours d’eau un aspect sal et trouble et peuvent géner ou détruire la vie aquatique (Genard,
2003).

11.2.3.2.5 Demande biologique en oxygéne pendant 5 jours (DBOs)

La DBOs exprime la quantité d'oxygene nécessaire a la destruction ou a la dégradation

des matiéres organiques d'une eau par les microorganismes du milieu. Ce paramétre est un
bon indicateur de la teneur en matiere organique biodégradable d'une eau au cours des

procédés d'autoépuration (Rejsek, 2002).

11.2.3.2.6 Demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO correspond a la quantité d’oxygene qui a été consommeée par voie chimique
pour oxyder I’ensemble des matiéres oxydables présentes dans I’eau. La DCO est
particulierement indiquée pour mesurer la pollution d’un effluent industriel (Rodier, 2005). La
valeur du rapport DCO/DBO:s indique le coefficient de biodégradabilité d’un effluent, il
permet aussi de définir son origine (organique, minérale) (Ferreira & Suschka, 1986).
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11.3 Impact des eaux usées sur la santé et ’environnement

Les eaux usées déversées dans les milieux aquatiques sans traitement préalable peuvent
causer des dégats irréversibles sur la santé des étres vivants et sur les écosystémes
(Benkaddour, 2018).

11.3.1 Impact des eaux usées sur I’environnement
Le rejet des eaux usées directement dans I'environnement entraine de nombreux dangers
pour la survie des organismes vivants et I'équilibre écologique. Dangers pour la survie des

organismes vivants et I'équilibre écologique (lvanovsky, 2016).

La présence de la matiére organique (féces) avec les eaux usées non traité dégage apres

quelques jours d’accumulation des odeurs trés nauséabondes qui dégradent la qualité de 1’air

(Reounodji, 2016).

La qualit¢ de l’eau des nappes phréatiques peut étre également dégradée par
I’infiltration des eaux usées a travers le sol, qui permet la migration des polluants présents

dans ces eaux usees vers les eaux souterraines (Metahri, 2012).

11.3.2 Impact des eaux usées sur la santé humaine

La mauvaise qualité de I'eau est la cause de nombreuses maladies dans le monde, en
particulier dans les pays en développement ou 80% des maladies sont causées par I'eau (Sy, et
al., 2017).

Les maladies hydriques peuvent étre classées selon six types différents :

- Maladies transmises par 1’eau (parasites, bactéries, virus...)
- Maladies dues aux vecteurs liés a 1’eau.
- Maladies a cause des organismes aquatiques invertébrés.

- Infection de la peau et des yeux, dues au manque d’eau. (Benkaddour, 2018).

D’apres I'UNICEF 60% de la mortalité infantile dans le monde est due a des maladies

infectieuses ou parasitaires, majoritairement liées a la pollution de 1’eau (Some, et al., 2014).
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L’épuration des eaux usées est basée sur les mémes phénomeénes que ceux de
I’autoépuration naturelle des cours d’eau (rivieres, lacs, barrages, mers) sous I’action des

micros organismes aquatiques (Koller, 2009).

Les quatre grandes étapes de traitement sont décrites ci-dessous
I11.1 Prétraitement

Le prétraitement est une étape de purification grossiére. On élimine tous les éléments
solides volumineux et grossiers (sables, corps gras) qui pourraient d’ailleurs endommager les
installations par la suite, a noter qu'environ 35% des polluants sont éliminés (figure N°08)
(Grégorio & Badot, 2007).

Les prétraitements sont essentiels au bon fonctionnement de la station mais générent de
fortes contraintes opérationnelles (récupération des rejets, assainissement, maintenance, ...)
(Pronost, et al., 2002).

Avant de leur traitement, les eaux usées doivent subir un prétraitement qui a pour
objectif d’éliminer la plus grande quantité possible des éléments qui sont susceptibles de
géner les traitements ultérieurs. S’il s’agit de déchets volumineux (dégrillage), des sables et

graviers (dessablage) et des graisses (dégraissage-déshuilage) (Ouali, 2001).
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EAUX USEES ‘
Prétraitement
Nature Procédés Matiéres éliminées
-Dégrillage -Déchets volumineux
Physique -Dessablage -Sables
-Déshuilage -Graisses et huiles

Eaux usées apres prétraitement ‘

Traitement primaire

Nature Procédés Abattement
-Décantation -MOS
Physiquo- naturelle -DBO:s Boues Primaire
chimique | -Flottation -AZOTE
-Décantation
assistée

Eaux usées apres traitement |

Traitement secondaire

— Traitement
Nature Procédés Abattement Boues Secondaire Des boues
- Boues activées - DBOs >
Biologique | - Lagunage - DCO
- Lit bactérien - MES (Colloides)
- Biodisque - Azote
- Anaérobie - Phosphates

Eaux usées apres traitement |1 ‘

Traitement tertiaire

Nature Procédeés Abattement
_ : Boues Teritiare
-Coagulation - Micropolluants et
Physiquo- | -Floculation - colloides restants

chimique | -Décantation

Chimique | - Echange d’ions | - Désinfection
- Ozonation - Phosphates
- Chloration

- Précipitation

4

EAUX EPUREES =i \ilieu naturel

Figure N° 08 : Etapes d’une filiére de traitement des eaux (Bassompierre, 2007).
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111.1.1 Dégrillage

Il s’agit d’éliminer les déchets volumineux avec un principe de dégrillage consiste en
I’insertion d’une grille en travers du courant d’eau usées a prétraiter cette étape sert a protéger

la station de traitement. (Koller, 2009).
111.1.2 Dessablage

Le dessablage concerne les fragments minéraux de taille supérieure a 0,2 mm et de

masse spécifique de 1’ordre de 2,65 g/cm? avec une vitesse de sédimentation en fonction de :

- Leur forme;
- Leur nature ;

- Leur dimension...

Cette opération est importante pour protéger les équipements a pieces tournantes de la

corrosion (pompes de relévement, rotors de centrifugeuses...) (Ouali, 2001).

111.1.3 Dégraissage et déshuilage
C’est une opération a pour but d’éliminer les huiles et les graisses présentes dans les

eaux résiduaires (abattoirs, industries alimentaires etc.). Ou la température de 1’eau soit
inférieure a 30°C (Ouali, 2001).

Les huiles et les graisses formes une couche mince génent 1’oxygénation et processus

d’aération dans le cas des boues activées, il est donc nécessaire de les éliminer. (Pronost, et
al., 2002).

I11.2 Traitement primaire
Le traitement primaire (physico-chimique) des eaux usées regroupe les opérations

nécessaires pour éliminer (Ourtelli & Brahimi, 2013).

- Les matiéres décantables, c’est le role de la décantation ;
- Matiéres organiques facilement décantables ;
- Laturbidite qui est traitée par coagulation — floculation

111.2.1 Décantation primaire (matiére en suspension)
Les eaux usées prétraitées contiennent encore des matieres minérales et organiques en

suspension qui représentent 60% en moyenne de la charge en DCO des eaux et 30 a 40 %
DBO:s.
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La décantation est un processus essentiel qui permet d’éliminer 30 a 35 % de la DBOs,
60% de MES et 90% des matiéres décantables, et aussi permet de réduire les risques de
colmatage des systémes de traitement biologiques par culture fixée (lits bactériens...) (Ouali,

2001).

111.2.3 Flottation
Par opposition a la décantation, la flottation est un procédé de séparation solide-liquide

ou liquide-liquide qui s’applique a des particules dont la masse volumique réelle ou apparente

est inférieure a celle du liquide qui les contient (Bassompierre, 2007).

111.2.4 Coagulation-floculation
La décantation permet d’éliminer les composés organique et minéraux les plus denses.

Le processus de coagulation-floculation assure I'élimination des particules colloidales
de petites dimensions (10 & 10 mm) (Ouali, 2001).

I11.3 Traitement secondaire
L'objectif principal du traitement secondaire est d'éliminer les composés organiques

solubles et une partie des nutriments (azote et phosphore) par les microorganismes. (Mahjoubi
& Mahfoudi, 2019).

Il assimile la matiere organique pour son propre développement. Ces dispositifs
permettent d’intensifier et de localiser sur des surfaces réduites les phénomeénes de
transformation et de dégradation des matiéres organiques tels qu’ils se produisent en milieu
naturel. Ils sont la reconstitution d’un écosysteme simplifié et sélectionné faisant intervenir
une microfaune de bactéries, de protozoaires et de métazoaires. (Bassompierre, 2007).

Deux grandes familles peuvent étre distinguées: les procédés a cultures fixes
(microorganismes fixés sur des supports) et les procédés a culture libre (micro-organismes
maintenus en suspension dans le mélange a éepurer). Plusieurs techniques sont associées a
chacune de ces familles, le choix de 1’une ou I’autre est fonction de I’emplacement disponible
pour le procédé¢ de traitement, de la charge de I’effluent, de la quantité de pollution a traiter.

(Satin & Belmi, 1999).

- Le lit bactérien ou granulaire (culture fixe)

Ruissellement de 1’eau a traiter sur le support, ne nécessite pas de clarificateur en ce qui

concerne le lit granulaire, colts de fonctionnement faibles, rendement moyen pour un lit
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bactérien et bon pour un lit granulaire, chocs toxiques supportés, fonctionnement stable,

risque de colmatage ;

- Les biodisques (culture fixe)

Biomasse fixée sur des disques tournants au sein du mélange a traiter, codts de
fonctionnement faibles, efficace a faible charge uniquement, sensible aux conditions
climatiques (lessivage du biofilm par la pluie)

- Le lagunage (culture libre)

Concentration faible en organismes épurateurs, de la dimension d’un étang, utilisé
lorsque de grands espaces sont disponibles, colts de construction et de fonctionnement
faibles, rendement élevé, fonctionnement relativement stable ;

- Les boues activeées (culture libre)

Traitement en deux phases, contact de la biomasse et de 1’eau usée dans un réacteur puis

séparation des solides de la phase liquide épurée par décantation.
I11.4 Traitement tertiaire

Il est pour but de compléter plus au moins I’épuration, selon les normes de qualité
applicables aux eaux épurées ou selon les utilisations ces eaux ; absentes ou peu nombreux
dans le cas des rejets en riviere, ils deviennent en revanche multiple s’il s’agit d’affiner I’eau
en vue d’une réutilisation (Ouali, 2001).

Parmi les traitements existants, nous pouvons citer (Degremont, 1989) :

111.4.1 La désinfection

Elle est nécessaire lorsque les eaux usées traités sont rejetées dans un milieu aquatique a
usage balnéaire (plages, zones d’activités nautiques ou touristiques).

111.4.2 Les traitements de finition

Pour certains usages, il est conseill¢ d’atteindre des concentrations tres basses en MES,
DCO, DBO:s, azote et phosphore.

111.4.3 Le traitement sur charbon actif

Le traitement sur charbon actif peut étre intéressant pour certaines molécules résistantes
aux traitements biologiques, bien souvent lorsque la STEP accueille des eaux industrielles. Ils

permettent par exemple d’enlever la couleur de 1’effluent (Ouali, 2001).
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Chapitre 111 : Epuration des eaux usées

Le rendement de traitement tertiaire est en général tres satisfaisant puisque ces procedés
permettent d’abattre de 75 a 95% de la DCO restante apres le traitement secondaire, jusqu’a

97% des composés aromatiques et 98% de la couleur. (Bassompierre, 2007).

I11.5 Le Traitement des boues
Les techniques actuelles de traitement des eaux usées domestiques ou industrielles, ainsi
que les seuils de rejet de plus en plus exigeants et les quantités a traiter de plus en plus
grandes, mener a une production importante de boues au cours des diverses phases de
traitement. Les boues contiennent généralement de 95 % a 98 % eaux. (Bassompierre, 2007).
Le traitement d’un métre cube d’eaux usées produit de 350 a 400 grammes de boues.
Ces boues, généralement tres liquides, contiennent une forte proportion de matiere organique.
Elles sont donc tres fermentescibles et susceptibles de causer des nuisances. (Henri, et al.,
2004).
Les objectifs essentiels du traitement des boues sont (Ouali, 2001)
- Leur stabilisation qui consiste a réduire une partie de la matiére organique qui les
compose.
- La réduction de leur volume par élimination de 1’eau interstitielle celle-ci se fait par
différents procédés
» Séchage naturel sur lit ;
> Séchage sur filtre presse ;
» Centrifugation ;

» Séchage sur filtre sous vide.
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Objectifs de I’étude

Les objectifs fixés a travers cette étude sont

- Evaluer la qualité des eaux usées résultant de diverses étapes d’abattage (eau usée de la
plumaison, eau usée de 1’éviscération, eau usée du lavage final des carcasses et enfin 1’ecau

usée du rejet final) des deux abattoirs étudiés.

- Déterminer I’impact des eaux usées sur I’environnement et proposer les corrections

possibles pour améliorer la qualité des eaux usées.
| Materiel et Méthodes

1.1 Matériel

Nous avons utilisé les équipements, les verreries et le consommable des laboratoires de

microbiologie et des analyses physicochimiques (voir annexe N°02).

Le consommable utilisé dans notre analyse microbiologique est sous forme déshydratée
dont la composition et le mode de préparation sont présentés dans 1’annexe N°03.

|.2 Description de la région d’étude

La wilaya de Skikda anciennement appelée Rusicade a I'épogue romaine et Philippeville
lors de la colonisation francaise, est une ville algérienne située en bordure de la mer
Méditerranée, a 345 km a l'est d'Alger. Elle est le chef-lieu éponyme de la wilaya de Skikda et
de la daira de Skikda. Skikda est située a 345 km a I'est de la capitale Alger, a 105 km a I'est
de Jijel, a 65 km au nord-est de Constantine et a 72 km a l'ouest d'Annaba. Elle s’étend sur
une superficie de 4137,68 km2 avec une population avoisinant les 804 697 habitants, elle
dispose de 130 km de coOtes qui s’étalent de la Marsa a 1’est jusqu’a Oued Zhour au fin fond

du massif de Collo a I’ouest. Elle compte 13 dairas et 38 communes (Anonyme 8, 2017).

La wilaya de Skikda comprend 7 abattoirs et tueries dans la wilaya, dont une qui n’est
pas fonctionnelle, et un abattoir étatique (Ex. ORAVIE) ; réparties dans les communes de
Larbi ben M’hidi, Hammadi Kouma, Hamouche Hammoudi, ElI Harrouch et El hadaik. Les
poulets abattus dans ces infrastructures ne proviennent pas exclusivement de la wilaya de
Skikda mais également d’autres wilayas voisines telles que : Constantine, Guelma, Mila et

Setif.
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1.2.1 Sites des prélevements

Notre travail s’est déroulé sur deux abattoirs avicoles situés dans la région de Skikda,
I’un du secteur étatique (commune de Hammadi Kroma) et I’autre du secteur privé (commune

d’Elhadaik) (voir figure N°09).

OuM TOUB
SIDI MEZG!

vWILAYA ® DAIRA e COMMUNE

Figure N° 09 : Localisation abattoirs avicoles étudiés (Anonyme 9, 2023).

|.2.1.1Fiche technique de I’abattoir étatique

L’abattoir étatique étudi¢ appartient a la société des abattoirs de I’est (EX ORAVIE)
situé¢ dans la commune de Hammadi Kroma, wilaya de Skikda. S’étend sur une superficie de
2689 M? dont 12000 M? battis, entré en production le 01 mars 1986 avec une capacité
d’abattage de 12000 sujets/J. assuré par 91 employés.

L’abattoir est muni d’une chaine d’abattage moderne, comporte 2 tunnels de
congélation rapide, 2 chambres mixtes et une chambre de stockage de -18°C avec une

capacité de 370 tonnes.

1.2.1.2Fiche technique de I’abattoir privé

L’abattoir privé étudié appartient a un propriétaire qui s’est investi trop dans le domaine
d’aviculture (élevage, abattoir et incinérateur) situé¢ dans la commune d’AL HADAIK, wilaya
de Skikda.

L’abattoir est muni d’une chaine d’abattage moderne, comporte un seul tunnel de congélation

rapide, 2 chambres froides négatives de 500m3 et 3 chambres froides positives de 900 m 3,
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1.3 Méthodes
1.3.1 Enquéte épidémiologique

Notre étude s’est étalée sur une période de trois mois allant de février 2023 jusqu'a avril
2023, ciblant deux abattoirs avicoles, un du secteur étatique (Ex. ORAVIE) et I’autre privé
situés dans la wilaya de Skikda.

Notre travail comporte une étude transversale descriptive portant sur les deux abattoirs
étudiés. La population étudiée inclut des abattoirs de poulet de chair situés dans la wilaya de
Skikda.

Le nombre des abattoirs avicoles dans la wilaya étant réduit (sept abattoirs).

Ces abattoirs ont été sélectionnés car ils étaient facilement accessibles et leurs
propriétaires ont accepté de participer volontairement a cette étude. Nous avons garanti
I’anonymat et I’absence de répercussions négatives éventuelles des résultats obtenus sur

I’avenir de leurs activités.

1.3.2 Collecte des données

Lors de notre travail expérimental, des prélevements ont été effectués de chaque abattoir
enquété, selon un protocole standardisé de collecte des échantillons.

L’échantillonnage est identique pour les deux abattoirs étudiés. En parallele, un
questionnaire (annexe 01) a été rempli lors de notre visite en coopération avec les vétérinaires

responsables de 1’inspection sanitaire d’abattage.

Le questionnaire rempli, portant des questions sur la conception des infrastructures, les
matériaux de construction, les équipements, la capacité et les conditions d’abattage, 1’origine
de I’approvisionnement de 1’eau utilisée, le mode de nettoyage et de désinfection, I’inspection
des carcasses, le mode de rejet des eaux usées et le mode de traitements des eaux usées s’il
existe. Les informations ainsi obtenues sont basées, a la fois sur les observations personnelles
et les renseignements fournis par les vétérinaires qui assurent I’inspection sanitaire des deux

abattoirs.
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1.3.3 Mode de prélévement

Dans les abattoirs, 1’eau est utilisée dans presque toutes les étapes d’abattage, nous
avons choisis 4 sites de prélévements a partir des différentes étapes d’abattage de poulet afin

de prélever I’eau issue de chaque opération a savoir :

- Plumaison ;
- Eviscération ;
- Lavage des carcasses a la fin d’abattage ;

- Rejet final des eaux usées.

Les échantillons d’eau étaient prélevés d’une maniére aléatoire a partir des 04 sites
étudiés a I’aide d’une seringue stérile transmis dans deux flacons : un stérile de 100 ml, et
I’autre spécial pour les analyses physico-chimiques (pour chaque site) (figure N°10), tout en
essayant d’éviter toute contamination accidentelle. Ces échantillons étaient transportés au

laboratoire dans une glaciere a 4°C et analysés dans les 24H suivant leur arrivés.

Figure N° 10 : Les deux sites de prélevements (cliché personnel).

1.3.4 Recueille des renseignements sur les abattoirs étudiés

Nous avons effectué deux visites a chaque abattoir afin d’inspecter la conception des

locaux, I’hygieéne du travail et réaliser des prélévements.

Toutes les informations relevées lors de I’inspection et ’interrogatoire du vétérinaire

inspecteur d’abattage sont consignées dans les questionnaires.
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La population étudiée inclut les abattoirs avicoles enregistrés aupres de 1’inspection
vétérinaires (DSA) de la wilaya de Skikda. Deux abattoirs avicoles, ont fait I’objet de notre

étude.

Afin de faciliter le travail de 1’analyse et 1’exploitation des résultats, tout en évitant les
erreurs, Nnous avons procedé a éetiqueter et numéroter nos prélevements, chaque flacon doit étre
accompagné d’une fiche signalétique permettant de rassembler les renseignements utiles au
laboratoire et comportera les renseignements suivants :

- Date et nature du prélevement ;

- Informations sur les sites des prélévements (abattoirs et étapes d’abattage).
1.3.5 Analyse Microbiologique

Un total de 08 échantillons prélevés de deux abattoirs : 1’un public et I’autre privé ont
fait I’objet d’une étude bactériologique visant le dénombrement des coliformes (totaux,

fécaux, E Coli) streptocoques fécaux et FMAT.

Les analyses bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire de
I’observatoire national de I’environnement et du développement durable (ONEDD) de la

wilaya de Skikda.

1.3.5.1 Recherche et dénombrement des coliformes totaux et

fécaux avec identification d’E. Coli

La recherche et le dénombrement des coliformes se fait en milieu liquide sur BCPL par
la technique du NPP (Recherche et dénombrement des coliformes et des coliformes thermos
tolérants. Méthode générale par ensemencement en milieu liquide NPP) selon la norme NF
T90 - 413.

La technique en milieu liquide fait appel a deux tests consécutifs a savoir

- Le test de présomption : reéserve a la recherche des coliformes totaux.
- Le test de confirmation : encore appelé test de Mac Kenzie et réservé a la recherche

des coliformes fécaux a partir des tubes positifs du test de présomption.
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a-Test présomptif
La recherche de coliformes totaux s’effectue en utilisant le bouillon lactose au pourpre
de bromocrésol (BCPL). Ces tubes contiennent des cloches de Durham afin de déceler le
dégagement du gaz dans le milieu.
» Ensemencement

A partir de ’eau a analyser, porter aseptiquement :

- 3 fois 10 mL d’eau analysé dans 03 tubes contenant 10 mL de milieu BCPL double
concentration muni d’une cloche de Durham = série Nel.

- 3 fois 1 ml d’eau analysé dans 03 tubes contenant 10 mL de milieu BCPL simple
concentration muni d’une cloche de Durham = série Ne2.

- 3 fois 0,1 ml d’eau analysé dans 03 tubes contenant 10 mL de milieu BCPL S.C muni
d’une cloche de Durham = série Ne3,

- Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches de Durham et bien mélanger le
milieu et I’inoculum.

> Incubation : placer la série sur le portoir dans une étuve a 37°C pendant 48h.

> Lecture : tous les tubes présentant un virage du milieu au jaune et un dégagement du
gaz qui occupe au moins le 1/10 de la cloche sont considérés comme positifs : ¢’est-a-
dire contenant des coliformes totaux.

- On note donc le nombre des tubes positifs dans chaque série et on reporte au total du
NPP pour obtenir le nombre des coliformes présents dans 100 mL d’cau.

- Les tubes positifs sont soumis a un test confirmatif.

b-Test confirmatif (test de Mac Ken Zie)
Le dénombrement des coliformes fécaux et d’Escherichia Coli a été effectué selon la
norme NF V 08 — 017.

Le test confirmatif est réservé pour la recherche des coliformes fécaux a partir des
réactions positives du test de présomption.
A partir de chaque bouillon BCPL positif, on ajoute quelques gouttes au milieu indole
mannitol (milieu Schubert) muni d’une cloche de Durham.
» Incubation : elle se fait a 44°C pendant 24h
» Lecture : I’existence d’un trouble avec production de gaz dans la cloche traduit la

présence de coliformes fécaux.
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- On note le nombre des tubes positifs dans chaque série et se rapporter a la table de
NPP  pour obtenir le nombre des coliformes fécaux présents de 100 mL d’eau
- La formation d’un anneau rouge a la surface du tube positif (milieu Schubert) apres
I’addition du réactif de Kovacs traduit la présence d’E. Coli.
Aprés on note le nombre des tubes positifs dans chaque série et on se référe a la table de
NPP pour obtenir le nombre des coliformes totaux il faut utiliser la formule

suivante : [bactérie]=n/valeur de la dilution correspondant au 1° chiffre.

Eau analyses—

4N /N /N
)1 J I 01

BCPL (DIC) BCPL(S/C) CPL(S/C)
Incubation 48ha37°C

H

Quelques gouttes de chaque bouillon BCPL positif

H

Milieu Schubert Cloche

Incubation 44°C a24h
Trouble gaz dans la cloche=présence de coliformes fecaux.

0

Présence d’un annal rouge=présence
d’E. Coli

Figure N° 11 : Tests présomptif et confirmatif des coliformes et E. Coli.
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1.3.5. 2 Dénombrement des streptocoques fecaux en milieu liquide
Le dénombrement des streptocoques fécaux a été effectué selon la norme de la méthode
miniaturisée (nombre le plus probable) par ensemencement en milieu liquide (NF EN 1SO
7899-1 Mars 1999/T 90- 432).

a- Principe

Tout comme la méthode de dénombrement des coliformes en milieu liquide, celle de la

recherche et le dénombrement des streptocoques fécaux fait appel a deux tests

- Le test de présomption, qui se fait sur milieu de ROTHE (bouillon glucosé a I’azide de
sodium).

- Le test de confirmation, qui se fait sur milieu d’E.V. A (LYTSKI) contenant 1’azide de
sodium et cristal violet, réservé a la confirmation réelle des streptocoques fécaux a
partir des tubes positifs du test de présomption (figure N°12).

b- Test présomptif

» Ensemencement

A partir de ’eau a analyser, on porte aseptiquement

- 3 fois 10 mL d’eau analysé dans 03 tubes contenant 10 mL de milieu ROTHE D/C.
- 3 fois 1 mL d’eau analysé dans 03 tubes contenant 10 mL de milieu ROTHE S/C.
- 3fois 0,1 mL d’eau analysé dans 03 tubes contenant 10 mL de milieu ROTHE S/C.
> Incubation : I’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
> Lecture : tous les tubes présentant un trouble dans les cloches (ou un développement
bactérien en voile) sont considérés comme positifs
Les tubes positifs sont soumis a un test confirmatif.
Les résultats obtenus a ’issue du test présomptif ne doivent en aucun cas faire I’objet de
dénombrement et doivent par contre, absolument faire 1’objet d’un repiquage sur milieu EVA

LITSKY dans le but d’étre justement confirmés (test confirmatif).

c-Test confirmatif
Le test de confirmation est basé sur la confirmation des streptocoques fécaux

éventuellement présents dans le test de présomption.
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Les tubes de ROTHE trouvés positifs feront donc 1I’objet d’un repiquage a 1’aide d’une
anse bouclée dans un tube contenant le milieu LITSKY EVA ; bien mélanger le milieu et

I’inoculum.

> Incubation : I’incubation se fait cette fois-ci a 37°C, pendant 24 heures.
> Lecture : sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :
- Un trouble microbien ;
- Une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.
Aprés de noter le nombre des tubes positifs dans chaque série et se rapporter a la table
de NPP pour obtenir le nombre des coliformes fécaux il faut utiliser la formule

suivante : [bactérie]=n/valeur de la dilution correspondant au 1°" chiffre.

Eau analysée —>

10mL 1mL 0,1mL

AN N AN

ROTHE (D/S) ,\ROTW. ROTHE(S/C)

Incubation 48h a37°C

Le tube présentant un trouble=présence des Coliformes fécaux.

» 5 a6 gouttes de réactif ’EVA (LYTSKY)

l

» Présence d’une pastille blanchatre=présence de streptocoques.
Figure N° 12 : Tests présomptif et confirmatif des streptocoques fécaux.
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1.3.5.3 Dénombrement des FMAT (flore mésophile aérobie total)
en milieu solide

Le dénombrement de la flore mésophile aérobie total permet d'évaluer le nombre
d'UFC (Unité Formant colonie) présent dans I’eau a analysée, il se fait a 30°C ce qui permet

de dénombrer trois grands types de flore

- Laflore thermophile T° optimale de croissance a 45°C.
- La flore mésophile T° optimale de croissance entre 20°C et 40°C.
- La flore psychrophile T° optimale de croissance a 20°C.

a- Principe

La méthode de dénombrement des FMAT en milieu solide, par un denombrement de la
flore sur gélose.

b- Mode opératoire

> Préparation de la suspension et des dilutions décimales 1071,102 et 103 (3

dilutions par prélévements)

A partir de I’eau a analyser on porte aseptiquement :

- ImL d’eau analysé dans un tube contenue 9 mL de produit (10'1).
- 1mL de premiére dilution dans un tube contenue 9mL de produit (1072).

- 1mL de 2°™ dilution dans un tube contenue 9mL de produit (1073).
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< ImL Imkt—» ImL

Agitation Agitation

Y

SM chaque prélevement

Agitation avant dilution 10™ dilution 107 dilution 1073

9mL de diluant stérile

Figure N°13 : Préparation de la suspension et des dilutions décimales 107,107 et 107.

» Ensemencement dans la masse de la gélose

A partir de la suspension mere et les dilutions décimales, prélever un volume précis de
ImL a I’aide d’une micropipette de 1mL stérile apres agitation, puis déposer ce volume sur
une boite de pétri vide (3 boites par dilution) et couler le milieu gélosé légerement refroidie,
homogénéiser en gardant a la boite de pétri fermée des mouvements circulaires. Laisser
refroidir la gélose sans la bouger.

Retourne les boites et les incuber a ’incubateur a 30 C° pendant 72h.

Lecture : dénombrement des colonies poussées dans les boites.
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<+«— ImL

Apres agitation

1 /
Y | & 3 boites de pétri par dilution

A partir de SM et

Les dilutions décimales

Mouvement circulaire Incubateur

| \
S ———

Boite de petri+1mL incubation pendant
Milieu nutritif PCA 15mL 72H

Figure N° 14 : Ensemencement dans la masse de la gélose.

Apres I’incubation pendant 72h a 30 C° nous dénombrons le nombre des colonies dans
chaque boites « un nombre compris entre 30 et 300 colonies, Aspect lenticulaire ». Apres
nous calculons et interprétons les résultats avec la formule mathématique suivante :

N = Z colonies / VmL x (n1 + 0.1n2) X d..

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

VmL : volume de solution déposée (ImL).

ni : nombre de boites considéré a la premiére dilution retenue.

nz : nombre de boites considéré a la seconde dilution retenue.

d2 : facteur de la premiéere dilution retenue.
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1.3.6 Analyse physico-chimiques

1.3.6.1 Détermination du potentiel d’hydrogéne (pH)

- Le pH est une des caractéristiques fondamentales de 1’eau. Il donne une indication de

I’acidité d’une substance.

- Le pH est un indicateur du milieu des liquides analysés (acide, basique ou neutre). Il

permet de faire une estimation trés rapide de 1’analyse qualitative.

- La mesure consiste en ’introduction d’une électrode dans la solution a tester.

a- Principe
Est basé sur la différence de potentiel de 1’¢électrode immergée par rapport a une
référence et a une température donnée.
Le pH-métre est calibré avec des solutions standards dont le pH est connu, et 1’on trace

une courbe d’¢talonnage.

La mesure du pH est effectuée par un pH meétre électronique relié a une électrode en
verre. L'électrode est introduite dans I'eau a analyser et la lecture se fait directement sur

I'enregistreur électronique quand I'affichage est stabilisé.
1.3.6.2 Détermination de la température (T°)

La température est un paramétre physique de 1’eau jouant un grand rdle dans la

solubilité des gaz dans 1’eau et sur la vitesse des réactions chimiques et biochimiques.

a- Principe
Les mesures de la température de 1’eau sur le lieu de prélevement de I’échantillon sont une
partie intégrante du traitement des eaux.

La température est mesurée par le conductimetre.
1.2.6.3 Détermination de la conductivité électrique (CE)

La conductivité est un phénoméne physique qui consiste a laisser passer librement les

charges électriques dans un corps, solide ou liquide.
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a- Principe

Mesure et évaluer rapidement le degré de minéralisation d’une eau et d’estimer le

volume d’échantillon nécessaire pour certaines déterminations chimiques.
b- Mode opératoire
- Allumer le conductimétre.
- Rincer plusieurs fois 1’¢lectrode de I’appareil d’abord avec de I’eau distillée.

- Plonger 1’¢lectrode dans le récipient qui contient I’eau a examiner en prenant soin que

I¢électrode soit complétement immergée.
-Laisser stabiliser un moment.
Puis noter la conductivité.
1.3.6.4 Matieres décantables
a- Principe
Se reporter a la détermination des matiéres décantables dans les eaux naturelles.
b- Mode opératoire

Nous mettons un litre d’échantillon dans le cone et attendons une heure. Puis noter la

matiere décantable apres cette heure.

1.3.6.5 Demande biologique en Oxygene pendant 5 jours (DBOs)

La demande biologique en oxygéne pendant 5 jours (DBOs) est une expression pour
indiquer la quantit¢ d’oxygene qui est utilisée la destruction de matieéres organiques
décomposables par des processus biochimiques. La DBOs sert a évaluer la concentration des
polluants organiques dans les entrées et les sorties de station d’épuration biologique, ¢’est-a-

dire a mesurer le rendement.
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a- Principe

Une quantité d’eau est versée dans une bouteille d’incubation de 300mL, reliée a un
manomeétre a mercure ou fermée avec un bouchon muni d’un capteur de pression. Le volume

choisi est fonction de la gamme de mesures souhaitée.
b- Mode opératoire

- Mesurer la quantité désirée avec le ballon jaugé de trop-plein et verser dans la
bouteille propre.

- Introduire I’agitateur magnétique dans chaque bouteille.

- Ajouter une pincée de I’allyle thio-urée.

- Mettre 2 pastilles d’hydroxyde de potassium dans chaque bouchon intérieur (noir)
avec deux pincettes.

- Visser sans fermer hermétiquement le bouchon.

- Mettre sur le systéme d’agitation a 20 C°.

- Laisser s’établir 1’équilibre pendant 30 mn et fermer hermétiquement le bouchon.

- Relever les valeurs aprés 5 jours (systeme Oxyton).

- Utiliser les mesures des autres groupes et déterminer la précision des mesures.
c- Quantité a analyser
La demande biochimique en oxygéne pour une analyse dépend de la charge en

substances organiques. La mesure de la DBO5 peut étre évaluée a environ 80% de la DCO.

d- Mesure

La valeur réelle est mesurée en fonction du facteur pris en considération dans notre

analyse (tableau N°02), selon la formule ci- dessous :

DBOs (mgO2/l)=Valeur lue*facteur .

42



Matériel et Méthodes

Tableau N°02 : Facteur de conversion de la DBOs en fonction du volume de prise (Rodier,

2009).
Portée de mesure Quantité Facteur
0-40 432 mL 1
0-80 365 mL 2
0-200 250 mL 5
0-400 164 mL 10
0-800 97 mL 20
0-2000 43.5mL 50
0-4000 22.7 mL 100

1.3.6.6 Demande chimique en Oxygene (DCO)
a- Principe

Dans des conditions définies, certaines matieres contenues dans 1’eau sont oxydées par
un exces de dichromate de potassium, en milieu acide et en présence de sulfate d’argent et de
sulfate de mercure. L’exceés de dichromate de potassium est dosé par le sulfate de fer

d’ammonium.
b- Mode opératoire

Introduire 10 mL d’eau a analyser soigneusement homogénéisée dans un ballon de 500
mL. Ajouter 0.2 g sulfate mercurique (Hg SO.) et SmL de dichromate de potassium et 10ml
de sulfate d’argent cristallisé (Ag SO4) en agitant par un mouvement circulaire du ballon on le
met dans le chauffage a 148C° pendant 2h. Porter a ébullition pendant 2h sous réfrigérant a
reflux adapté au ballon. Laisser refroidir. Diluer a environ 350 mL avec 1’eau distillé. Ajouter
deux gouttes de solution de ferroine, aprés déterminer la quantité nécessaire de solution de

sulfate de fer et d’ammonium pour obtenir le virage au rouge violacg.
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c- Mesure

La demande chimique en oxygéne (DCO) exprimée en milligrammes d’oxygene par litre

est égale a

8000(Vo-V1) T

\

Vo : Volume de sulfate de fer d’ammonium nécessaire au dosage (mL).
Vi1 : Volume de sulfate de fer d’ammonium nécessaire a 1’essai a blanc (mL).
T : Titre de la solution de sulfate de fer et d’ammonium.

V : Volume de la prise d’essai.

1.3.6.7 Quantité d’eau utilisée dans le processus d’abattage et la

quantité rejetée

Pour calculer la quantité d’eau utilisée et rejetée, nous nous somme basés sur la norme
du Journal Officiel Algérien (N°26, annexe Il) sur la tolérance a certaines valeurs limites des

parametres de rejet des effluents liquide industrielles selon les catégories d’installations.

Nous avons pris en compte un poids moyen de poulet abattus de 2 kg et une moyenne
du volume d’eau utilisé lors du processus d’abattage de 1m3/ heure et nous avons aussi
référés a la capacité d’abattage de chaque abattoir/ heure selon les informations citées ci-

dessous :
Débit=1m3/h;

- Pour ’abattoir étatique : il a une capacité d’abattage de 2000 poulets/h
Si on prend le poids moyen de chaque poulet abattu de 2kg <, on aura 4000kg/h

- La quantité d’eau consommée est : 0,25 m3 /tonne/h.
- Pour Pabattoir privé : il a une capacité d’abattage de 1500 poulets/h, on aura
3000kg/h.

- La quantité d’eau consommée est : 0,3 m? /tonne/h.
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1.3.7 Analyses statistiques

Les données collectées ont été traitées a 1’aide de logiciel R. studio. Ce logiciel a permis
d’obtenir les moyennes arythmiques, les écart-types de chaque parameétre étudié, la
comparaison entre les parametres des prelévements issus des deux abattoirs (étatique et prive)

par le test T Student et la recherche d’éventuelle corrélation entre les parameétres par

I’application a nos données un seuil de significativité au risque a 5% (0<0.05).
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I1.1. Résultats et interprétation

11.1.1 Résultats de I’enquéte épidémiologique

Typologie des abattoirs étudiés

Les informations recueillies des questionnaires ont permis de caractériser les abattoirs

avicoles étudiés.

>

Les abattoirs avicoles étudiés, se localisent :
Dans les agglomérations, dans une commune proche de chef-lieu de la wilaya (abattoir
¢tatique) et I’autre dans un endroit isolé (abattoir privé).
Sur le plan réglementaire, ces établissements sont agréés par les services vétérinaires
de la wilaya, qui assurent leur suivi sanitaire.
Les carcasses sont de taille moyenne (Poids moyen de 2Kg) et jugées bonnes suite a
I’inspection vétérinaire, le poulet abattu provient de plusieurs wilayas a savoir :
Skikda, Constantine, Sétif, Mila, Batna et Annaba.
Les abattoirs avicoles ont des murs tapissés en faience avec un sol en carrelage.
Les abattoirs étudiés ont une capacité d’abattage variant de 1500 a 2000 poulets
/heure. L’abattoir public a une capacité d’abattage de 7000 poulets / jour. Tous les
abattoirs sont pourvus d’une chaine d’abattage moderne, des chambres froides ou un

tunnel de congélation (figure N°15).

Figure N° 15 : Tunnel de congélation de 1’abattoir public (cliché personnel).
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» L’abattoir public posséde des chambres froides (figure N°16).

Figure N° 16: Chambre froide (cliché personnel).

Concernant 1’éliminations des déchets :
» Dans I’abattoir étatique se fait par la séparation des déchets solides et liquides avec un

séparateur (figures N°17).
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Les déchets solides sont enterrés dans la commune de Azzaba et pour les effluents
liquides sont recyclés pour étre utilisés dans le nettoyage des sols, puis jetés dans les canaux
d’égout (figures N°18).

{E‘% L
n’\‘.-"- Sy

Figure N° 18 : Enfouissement des déchets liquides (canaux d’égout) (cliché personnel).

» Dans I’abattoir privé les déchets solides sont incinérés et les effluents sont jetés dans

Figure N° 19 : Elimination des effluents dans les vallées (cliché personnel).
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La typologie des abattoirs avicoles est illustrée dans le tableau N°03.

Tableau N°03 : Présentation des abattoirs avicoles étudiées.

Abattoirs Abattoir étatique

Caractéristique

Abattoir privé

Capacité de
production.
Site prés des

agglomérations.

Séparation des
secteurs.

Conception des
Murs.

Chaine mécanique.
Marche en avant
respectée.

Accés d'ANX.

Eau de robinet.
Ressuage.

Sensibilité vis avis
de I'hygiene.
Analyse d’eau
interne a 1’entreprise.
Traitement d’eau.

Principale ressource

d’eau.

Filtration d’eau.
Milieu récepteur de
rejet.

Le rejet d’eau traité

s’effectue en :

2000P/h

Oui

Oui

Faience

Oui
Oui

Non
Oui
Air libre

T bonne
Oui
Oui
Mixte : Réseau publique

et Puits

Non

Nature

Nature

11.1.2 Résultats microbiologiques

1500P/h

Non

Oui

Faience

Oui
Oui

Non

Non

Ventilateurs

Bonne

Non

Non

Puits

Non

Nature

Nature

Les résultats microbiologiques obtenus sont traduits en unité formant colonie UFC/mL.
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IIs représentent la charge des différents microorganismes (bactéries) notées dans les

prélevements analysés, qui sont illustrés dans le tableau ci-dessous.

Tableau N°04 : Résultats des analyses microbiologiques des prélévements de 1’abattoir

étatique.
Prélevements CT CF E Coli SF FMAT
UFC/mL UFC/mL  UFC/mL UFC/mL UFCl/g
P1 (Rejet) >1100 >1100 23 Absence 1.5x 10
P2 (éviscération) > 1100 > 1100 43 Absence 1.4 x 10
P3 (plumaison) > 1100 > 1100 35 Absence 0.1x10*
P4 (eau de lavage)  >1100 >1100 <3 Absence 0.7 x 104

v CT: Coliforme totaux UFC/mL, CF : Coliforme fécaux UFC/mL, E Coli:
Escherichia. Coli UFC/ml, SF : Streptocoque fécaux UFC/mL, FMAT : Flore aérobie
mésophile total UFC/mL.

Le tableau ci-dessous démontre la charge microbienne notée dans les différents

prélévements analysés de 1’abattoir privé.

Les reésultats de la charge microbienne des différents prélevements des deux abattoirs

sont exprimés en UFC on se référant a la table de Mac Grady NPP (annexe N°05).

50



Résultats et Discussions

Tableau N°05 : Résultats des analyses microbiologiques des prélévements de 1’abattoir privé.

Préléevement CT CF E.Coli SF FMAT
UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFClg
P1 (Rejet) > 1100 > 1100 36 Absence 1.4 x 10
P2 (éviscération) > 1100 > 1100 240 Absence 0.15x 10*
P3 (plumaison) > 1100 > 1100 160 Absence 0.17 x 10*
P4 (eau de lavage) > 1100 > 1100 94 Absence 0.16 x 10*

Coliformes totaux

Les résultats de la charge microbienne des CT sont trés élevés dans tous les
prélevements et dépassent la norme préconisée dans la table de Mac Grady, soit 100% des
prélevements analysées, ces résultats démontrent une qualité défectueuse des échantillons

analysées dans les deux abattoirs.

Les figures N°20 démontrent les tubes positifs (coliformes totaux) de milieu de
dénombrement présentant un virage de couleur en jaune et un dégagement du gaz dans la

cloche de durham.

Figure N°20 : Résultats du dénombrement des coliformes totaux dans les deux abattoirs
(cliché personnel).
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Coliformes fécaux
Les résultats de la charge microbienne des CF rapportent un niveau tres élevé de
contamination par les coliformes fécaux, soit un taux de 100% de tous les prélévements
analysés pour les deux abattoirs étudiés. La figure N°21 représente un résultat positif du
dénombrement des coliformes fécaux dans tous les tubes (présence de trouble avec production
de gaz).

Figure N°21 : Résultats du dénombrement des coliformes fécaux dans les deux abattoirs
(cliché personnel).

- Escherichia. Coli
D’aprés les résultats enregistrés, les 3 prélévements de D’abattoir étatique (eau de
plumaison, eau d’éviscération et eau de rejet final) analysés sont contaminés par E Coli

(75%), tandis que tous les prélévements analysés de 1’abattoir privé sont contaminés (100%).

Les tubes présentant un anneau rouge dans le milieu Schubert aprés ajout de réactif de

Kovacs sont considérés positifs (Figure N°22).

i g

il i '5"!‘!
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Figure N° 22 : Résultats des Escherichia Coli (cliché personnel).
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Streptocoques
D’apres les analyses microbiologiques des streptocoques fécaux (SF), nous avons noté

une absence totale dans tous les échantillons analysés des deux abattoirs étudiés (figure
N°23).

Figure N°23 : Résultats du dénombrement de streptocoque fécaux (cliché personnel).

- Flore mésophile aérobie total (FMAT)

Le dénombrement de la flore mésophile total a été effectué sur milieu PCA (figure
N°24).

T W

Figure N° 24 : Résultats du dénombrement de FMAT (cliché personnel).

La charge de FMAT la plus élevée dans les deux abattoirs a été notée dans les
prélevements de 1’eau de rejet final tandis que la plus faible a été repérée dans les
prélevements de 1’eau de lavage des carcasses pour 1’abattoir étatique et dans les prélévements
d’eau de plumaison pour I’abattoir privé. Selon les trois classes < m=5x10* le produit est
satisfaisante, >M= 5x10° non satisfaisante et entre m et M acceptable mais il faut confirmée

les résultats.
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D’aprées les résultats notés, on a déduit que notre eau est de qualité bactériologique

satisfaisante.
11.1.3 Résultats des analyses Physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques ont concerné six parameétres a savoir

pH, Température, conductivité, matiere décantable, demande chimique en oxygene
(DCO), demande biologique en oxygene pendant 5 jours (DBOs). Les deux tableaux ci-
dessous représentent les résultats des parametres physico-chimiques analyses.

Tableau N° 06 : Résultats les analyses physico-chimiques (étatique).

Prelévements pH TC° CND MD DCO DBOs
P1 (Rejet) 6.59 21 1.855 16 4512 900
P2 (évisceration) 6.37 17 2.02 8 3936 2400
P3 (plumaison) 6.53 20 1.871 42 4512 1250
P4 (eau de lavage)  6.55 17 1.59 11 3168 980

Tableau N°07 : Résultats les analyses physico-chimiques (privé).

Prélévements pH TC® CND MD DCO DBOs
P1 (Rejet) 6.92 22 3.31 22 3456 2350
P2(éviscération) 4.52 25 2.48 60 >7000 1550
P3 (plumaison) 6.84 25 3.27 25 2496 800
P4 (eau de lavage) 6.68 21 2.22 30 1728 980

CND : conductivité (ms/cm), MD : matiére Décantable (mL), DCO : demande chimique

en oxygene(mg/l), DBOs : demande biologique en oxygéne pendant 5 jours (mg/l).
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Le rapport de la biodégradabilit¢ DCO/DBOs d’eau usée

Le rapport DCO/DBOs permet d’apprécier la dégradabilité de la maticre organique.

Le tableau ci-dessous démontre le rapport de la biodégradabilit¢ DCO/DBOs notées

dans les différents prélevements analysés des deux abattoirs.

Tableau N°08 : Rapport de la biodégradabilité DCO/DBO5 des échantillons des eaux usees

testés.
DCO/DBOs

Prélévement Etatique Privé
P1 (Rejet) 5.01 1.47
P2 (éviscération) 1.64 451
P3 (Plumaison) 3.60 3.12
P4 (Eau de lavage) 3.23 0.70
Moyennez écart type 3.37+1.38 2.45+£1.70

D’apreés les résultats du rapport DCO/DBOs des deux abattoirs nous avons noté que

La moyenne du rapport DCO/DBOs dans I’abattoir publique varie entre 3 et 5 ce qui nous

indique que notre eau issue est d’origine industrielle avec une biodégradabilité, tandis que le

rapport de I’abattoir privé est 2 ce qui démontre que notre eau est d’origine urbaine avec une

bonne biodégradabilité.

Les résultats des paramétres physico-chimiques sont interprétés selon les valeurs guides

fixés par le journal officiel de la république Algérienne, décret exécutif n°06/141 du 19 Auvril

06 définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides industriels (JORA, 2006).
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pH
Les résultats des analyses du pH présentes des valeurs limites soit 100% des

prélevements analysées au niveau d’abattoir étatique et 75% des prélevements de I’abattoir

prive (figure N°25).
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Figure N° 25 : les résultats du pH des différents échantillons des
eaux usees.
Température °C

Les résultats de température ont démontré que plus de 100% des échantillons analysés
au niveau des deux abattoirs sont en dessous de la norme préconisée par I’OMS et a celle du

Journal Officiel Algérien (JORA, 2006) (figure N°26).
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Figure N° 26 : les résultats de la température des différents échantillons des eaux usées.
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Conductivité électrique (CND)
Les résultats obtenus ont montré que 100% des prélevements analysees au niveau des
deux abattoirs sont inférieurs a la valeur indicative dans le Journal Officiel Algérien (JORA,
2011) (2800us/cm) (Figure N°27).
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Figure N° 27 : les résultats de la conductivité des différents échantillons des eaux usées.

Matiére décantable
D’aprés la figure N°28 les résultats de la matiére décantable tous les échantillons
analysés pour les deux abattoirs sont acceptables soit 100% (inférieure a 200 mg/l) (JORA,
2006).
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Figure N° 28 : Résultats de la matiére décantable des différents prélevements analysés.
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Demande chimique en oxygéne (DCO)
Les resultats de DCO des prélevements analysés dans les deux abattoirs dépassent les
valeurs guides fixés par le journal officiel de la république Algérienne (800 mg/l) (JORA,
2006), soit 100% des échantillons (figure N°29).
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Figure N° 29 : Résultats de DCO des différents échantillons analyses.

Demande biologique en oxygene pendant 5 jours (DBOs)
Les résultats de la DBOs des échantillons analysés au niveau du deux abattoirs dépassent les
valeurs guides fixés par le journal officiel de la république Algérienne (250mg/l) (JORA,
2006).

Les prélévements d’eau de plumaison et de 1’eau d’éviscération représentent les valeurs

les plus élevées dans I’abattoir étatique (figure N°30).
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Figure N° 30 : Résultats de DBOs des sites de prélévements dans I’abattoir étatique pendant
5 jours.
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Les prélévements d’eau de rejet final et de I’eau de lavage des carcasses représentent les

valeurs les plus élevées dans 1’abattoir privé (figure N°31).
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Figure N° 31 : Résultats de DBOs des sites de prélévements de I’abattoir privé pendant les 5
jours.

I1 1.4 Résultats de I’étude statistique

Analyses bactériologiques
La moyenne des charges bactériennes des coliformes totaux et fécaux est de 1100

UFC/mL pour les deux abattoirs, 3 UFC/mL pour E Coli pour I’abattoir étatique est 25
UFC/mL pour I’abattoir privé.

La moyenne des charges bactériennes de FMAT pour I’ensemble des prélévements des
eaux usées des deux abattoirs est de 1000 UFC/mL pour I’abattoir étatique et de 1500
UFC/mL pour I’abattoir privé. Les écarts-types n’ont pas été représentés parce que les valeurs

sont proches.

Analyses physico-chimiques
Les résultats de la moyenne des parametres physico-chimiques des prélevements

analysés sont démontrés dans le tableau ci-dessous.

Tableau N° 09 : Résultats de la moyenne des paramétres physico-chimiques des
prélévements.

Abattoirs PH T CON MD DCO DBOs
Etatique 6.51+0.1 17+2.1 1.83+0.2 8+15.5 3168+63.7 900+694.5
Privé 6.24+1.2 21+2.1 2.79+0.5 22+17.5 1728+2329.8 800+771.8
P value 0.67 0.021 0.029 0.247 0.781 0.465
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En comparant les parameétres des deux abattoirs par le T Student on a noté qu’il y’a une
difference significative entre les paramétres de la température et la conductivité (P

value<0,05) des deux abattoirs étudiés.

Les résultats de corrélation entre les parametres étudiés de chaque abattoir ont été

négatifs sauf pour :

pH et DBOs (Forte corrélation).
Cor : -0,99 pour I’abattoir public.
Cor : 1.18 pour ’abattoir privé.

11.1.5 Conformité des abattoirs selon les parametres physico-chimique
(DCO, DBOs, MD)

Les parametres physico-chimique (DCO, DBOs, MD) sont exprimeés selon la quantité

d’eau rejeté pour chaque abattoir étudié.

Le tableau ci-dessous démontre la moyenne des parametres physico-chimiques

exprimés selon la quantité d’eau rejeté pour chaque abattoir étudié.

Tableau N° 10:moyenne des parameétres physico-chimiques exprimés selon la quantité d’eau
rejeté pour chaque abattoir étudié.

Abattoirs
Parameétres Etatique Privé Conformité
DCO 1128(4512X0.25) 1036.5(3456X0.3) Non conforme
DBOs 225(900X0.25) 705(2350X 0.3) Non conforme
MD 4(16X0.25) 6.6 (22 X0.3) Conforme
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1.2 Discussions

Les résultats obtenus suite a 1’analyse des paramétres physico-chimiques et
bactériologiques des eaux usées nous donnent un avis sur la qualité de 1’eau usee des abattoirs

avicoles dans de la région de Skikda.

Analyses microbiologiques
Les valeurs enregistrées durant notre étude concernant CT (1100UFC/ 100m L) dans les
deux abattoirs dépassent les normes réglementaire (Bedouh, 2014), la plupart des espéces de

ce groupe bactérien se trouve naturellement dans 1’environnement (Edberg, et al., 2000).

Les résultats obtenus sont inférieurs a ceux notés par apport a d’autres études menées a
Guelma sur les eaux usées des stations d’épuration par TABET, 2015 aussi a ceux notés au
Cameroun par Donatien et al., 2018 sur leur étude sur les eaux usées d’abattoir des ruminants
(Tabet, 2015) (Donatien, et al., 2018).

Les résultats montrent que 1’eau analysée est caractérisée par une teneur en CF de
1100UFC/100mL, cette valeur dépasse légérement la concentration limite (1000
germes/100mL) (OMS, 1989). Nos résultats sont inférieurs a ceux notés par TABET, 2015
(7000/100mL et 240000/100mL) (Tabet, 2015) et supérieur a ceux noté par SAIZONOU et
al.,2010 qui a estimer 1,41 UFC/mL (Saizonou, et al., 2010). La contamination des eaux
usées par les CF pourrait étre due a la mauvaise protection des sources d’eau, ainsi que sur la
température du milieu, qui aura une action directe sur la survie des microorganismes et leur
activité métabolique (Tabet, 2015) .

Les moyennes des charges d’E. Coli dans les eaux usées étudiées étaient de 3UFC/mL
pour I’abattoir étatique et de 25UFC/ml pour ’abattoir privé. Leur présence témoigne une
contamination fécale surtout pour 1’eau usée de 1’éviscération qui était manuelle dans les deux
abattoirs, ce qui causera une rupture des intestins chargés de fientes. Ces eaux usées pouvant
contenir des micro-organismes pathogenes, comme des bactéries, des virus ou des parasites,

qui provoquera des problémes sur la santé.

Les analyses bactériologiques montrent 1’absence de streptocoque dans tous les

échantillons de notre expérimentation, ce résultat négatif pourras étre da :
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- Aux exigences de culture et de multiplication de cette bactérie qui sont : le pH alcalins
(pH=9.6) et le milieu du salé (6.5%) (Anonyme 10, 2023). Notre eau usée analysée ces
caractéristiques na pas ces conditions (pH acide et eau non salée).

- Les coliformes (E. Coli) résistent longtemps dans le milieu extérieur a la résistance de
qui pourra masquer la présence des streptocoques.

Notre résultat de dénombrement de la flore mésophile aérobie total exprime que les
eaux usees analysees sont caractérisées par des moyennes comprises entre 1000 UFC/ mL
pour I’abattoir étatique et de 1500 UFC/mL pour ’abattoir privé. Notre résultat est Iégérement
inférieur a celui noté par TABET, 2015 (entre 2000 UFC/ mL et 50000 UFC/ mL) (Tabet,
2015) et a celui noté par et SAIZONOU et al.,2010 (Saizonou, et al., 2010). Ce
dénombrement de FMAT nous oriente vers une mauvaise qualité hygiénique de 1’eau usée qui

pourra indiquer la présence de germes pathogenes (EI Amiri, et al., 2009).

- Analyses physico-chimiques

Nos valeurs de pH des prélévements d’eau étaient proches de la neutralité entre 6.5+0.1
(étatique) et 6.3+1.2 (privé). Une valeur plus acidique (4.52) a été notée au niveau du site 2
(eau d’éviscération) pour I’abattoir privé et pourrait affecter la croissance et la survie des
microorganismes dans les eaux de surfaces. De méme, ces valeurs sont également comprises
entre 6,5 et 8,5 considérées comme valeurs limites de rejets directs dans le milieu récepteur du
Journal Officiel Algérien (JORA, 2006). Nos résultats sont inferieurs par apport a d’autres
études menées au Cameroun dans un abattoir des ruminants (7,4 £ 0), a ceux notés par
Donatien et al., 2018 (Donatien, et al., 2018) sur le méme pays et similaire a ceux trouvés par
SAIZONOU et al.,2010 (6,53) (Saizonou, et al., 2010).

Les valeurs moyennes de la température varient entre 17+2.1 (étatique) et 21+2.1
(privé). Ces moyennes de température détectées sont inférieures a la valeur limite de qualité
des eaux superficielles et souterraines (25°C) (JORA, 2011). Nos résultats sont inférieurs a
d’autre études menées au Camerone (28,28 £ 1,8) et a ceux noté par SAIZONOU et al.,2010
(30,6) (Saizonou, et al., 2010), Ces resultats mettent en évidence une similarité saisonniére de

la température entre les périodes de prélévement.

L’examen des résultats de 1’analyse de comparaison par le test T Student montre qu’il
existe des différences significatives entre les moyennes des températures des eaux usées des

deux abattoirs étudiés.
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Les teneurs moyennes de la conductivité détectées dans 1’abattoir étatique sont de
I’ordre de 1.83+0.2 par contre elles sont de 2.79+0.5 dans I’abattoir privé, ces valeurs
dépassent les valeurs guides fixés par le journal officiel de la république Algérienne pour les
eaux superficielles et souterraines destinées a lI'alimentation (2800 ms/cm) (JORA, 2011). Nos
résultats sont inférieurs a ceux obtenus par Donatien et al., 2018 (Donatien, et al., 2018) et du
méme par SAIZONOU et al.,2010(2360 ms/cm) (Saizonou, et al., 2010). Aussi nous avons
notés une différence significative entre les deux moyennes, cette forte teneur pourra étre due a

une minéralisation des eaux due principalement a une charge organique élevée (Chafia, 1996).

Les résultats de la matiere décantable varies entre 8+15.5 et 22+17.5 respectivement
pour I’abattoir étatique et 1’abattoir privé, dans ce dernier on a noté les valeurs les plus

élevées.

Ces valeurs sont inférieures a la valeur limite des rejets directs dans le milieu récepteur

selon le journal officiel algérien qui a estimé de 200 mL (JORA, 2006).

Les moyennes des concentrations de DCO des prélevements analysés varient entre
3168+63.7 et 1728+2329.8, une teneur plus élevée (>7000 mg/l) a été notée au niveau du site
2 (eau d’éviscération) pour I’abattoir privé ces analyses expriment une contamination

puissante par les matiéres oxydables.

Les moyenne des concentrations de DBOs des prélevements analysés varient entre 900+694.5
pour I’abattoir étatique et 800+£771.8. Ces résultats rapportent une contamination par les
matiéres organiques.

Les deux abattoirs étudies déversent une eau rejetée non conforme par rapport aux
résultats de DCO (800g/t) et de DBOs (250g/t) (JORA, 2006). Nos résultats sont
contradictoires a ceux notés dans d’autres études menées au Cameroun dans un abattoir des
ruminants, sont inférieurs a ceux noté par REOUNODJI en 2016, a ceux noté par Donatien et
al., 2018) et du méme par SAIZONOU et al., 2010 (Reounodji, 2016), (Donatien, et al.,
2018) (Saizonou, et al., 2010). Ce résultat peut étre expliqué par une teneur elevée de matieres
organiques des eaux usees des abattoirs des ruminants par apport a ceux de volaille. L’examen
des résultats de 1’analyse des moyennes de DCO montre qu’il n’existe pas une différence
significative entre les moyennes des deux abattoirs, par contre I’examen de la moyenne de la

DBOs montre qu’il existe une différence significative entre les deux abattoirs étudiés.
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Le rapport de la biodégradabilité DCO/DBOs était compris entre 2.45 pour 1’abattoir
privé. Nos résultats sont similaires a ceux noté par TAMARABET, 2011 qui a estimé
I’intervalle (2-2,5), ce dernier indique que cette eau possede une bonne biodégradabilité
(Tamrabet, 2011). Par contre on a noté une valeur de 3.37 dans I’abattoir étatique. Qui est
inférieurs a celui noté par SERVAIS, et al., 1999(3.66), ce qui exprime une mauvaise
biodégradabilite. (Servais, et al., 1999).
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Ce travail de recherche qui entre dans le cadre de 1’analyse éco- toxicologique des
effluents des eaux usées des abattoirs avicoles dans la région de Skikda avait plusieurs
objectifs a savoir

- Evaluer la qualité physico-chimique et microbiologique d’eau usée résultant de
diverses étapes d’abattage des deux abattoirs étudiés.
- Déterminer I’impact des eaux usées sur I’environnement.
Les résultats d’analyses démontrent que les parametres physico-chimiques (DCO et
DBOs) des eaux useées rejetée par les deux abattoirs étudiés sont conformes. L’eau usée
contaminée constitue une source importante de pollution de 1I’environnement en général et des

cours d’eau en particulier.

Les résultats microbiologiques démontrent que les échantillons analysés sont fortement
chargés en microorganismes (coliforme totaux, coliforme fécaux, E. coli, FMAT), qui

affirment la présence de bactéries pathogenes dont on pas recherchées.

D’aprés les informations recueillies des abattoirs étudiés, nous avons notés que les rejets
s’écoulent dans les eaux de surface, ce qui pourra provoquer des effets néfastes sur le milieu
¢cologique comme la pollution des nappes souterraines, 1’étouffement des étres vivants en
raison d’un manque d’oxygene ou cette condition est appelée Asphyxie, la prolifération des
algues, la mort des organismes vivants (poissons) en raison de 1’acidité du milieu. Les effets
de ces effluents affectent également 1’aspect de la sant¢ humaine qui pourraient avoir de
nombreuses infections bactériennes et virales, la propagation des maladies d’origines
hydriques. Aussi le coté agricole, car les agents pathogénes contenue dans ces effluents
peuvent survivre suffisamment longtemps dans le sol et pourra mettre en danger la santé des
agriculteurs et des consommateurs des fruits et des légumes. Pour éviter ces problemes nous

recommandons :

- Une bonne étude de gestion des eaux utilisées dans le mécanisme d’abattage de poulet.

- La construction d’une station d’épuration des eaux usées de rejets de 1’abattoir.

- Laconstruction des réseaux de canalisation des eaux domestiques et urbaines.

- La valorisation des dechets et sous-produits d’abattages (transformer la matiére
organique solide en compost, traitement et conversion du sang en matériaux
utilisables).

- Couvrir les canaux de collecte d’eau dans la zone de production pour réduire les

solides dans les eaux usees de rejets.
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- Sur le plan législatif dans le domaine de la protection de I’environnement les mesures
qui peuvent étre prises pour faire face a ce probléme sont soit d’établir un systéme de
traitement des eaux usées ou bien la fermeture compléte de I’abattoir.

Finalement, on perspective des études plus élargies peuvent étre prises sur le méme
theme sur d’autre microorganismes pathogenes (bactérie, virus, parasite ...ect), sur les
impacts environnementaux et sanitaires au niveau du reste de I’Etat et au niveau national.
D’autre part, nous nous attendons a ce qu’il soit souhaitable de mesurer d’autres indicateurs
sur cette cour d’eau pour savoir les risques sanitaires les plus précis, afin de rechercher les

méthodes de traitement de ces eaux usées d’abattoir.
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Annexe 01

Questionnaire de I’abattoir étatique et privé

Abattoir : N°01 (étatique)
l. Conception et construction des lieux de travail

Questions Réponses
Oui Non
1 Secteur d’activité de 1’entreprise
-Privé
-Etatique X
2 L’entreprise est-elle certifiée ? X
3 Ou se situe I’entreprise ?
-prés d’une habitation. X

-prés d’une zone boisée
- Dans une zone industrielle

4 Existe-t-il une fiche technique ? X
5 Le principe de la marche en avant est-il respecté ? X
6 Existe-t-il un laboratoire d’analyse d’eau interne a I’entreprise ?

- Laboratoire physico-chimique ? X

-Laboratoire microbiologique ?
-Le laboratoire est-il suffisamment équipé et spacieux ?

7 Existe-t-il une séparation du circuit souillé et du circuit sain ? X
8 Est-ce qu’il y a un sanitaire ? X
9 Est-ce qu’il y a des vestiaires ? X

a. Sont-ils en nombres suffisants ?

b. Les vestiaires sont-ils rattachés a la zone de production ?
10 Existe-t-il des lavabos pour le lavage des mains ? X

1. Production
Oui Non

1 La capacité d’abattage
a-2000 poulets par heur X
b-1500 poulets par heur

c- Tout dépend du besoin de marché

L’eau est-elle traitée ?

Y a-t-il des analyses périodiques de 1’eau utilisé ?

XX X

4 Y a-t-il des analyses physico-chimique et biologique ?
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Existe-t-il un systéme de traitement appliqué

-physique X

-chimique

-biologique
Quelles sont les techniques de nettoyage utilisées pour le lavage ? X
Nettoyage aprés chaque production et désinfection obligatoire (juste
apres les arréts techniques, apres les abattages sanitaires),
désinfection occasionnelle (de 15 a 21jours)

I1l.  Approvisionnement en eau
Oui Non
L’approvisionnement en eau potable est-il :
-Régulier X
-En quantité suffisante
Quel est la principale ressource d’approvisionnement en eau ? X
-Réseau publique X
-Puits
-Source
L’eau utilisée est filtrée ? X
La vérification de la qualité microbiologique e et physicochimique X
de I’eau ?
V. L’état du personnel
Oui Non

Les gants sont-ils utilisés par le travailleur X
Existe-il une tenue de travail ? X
Est que le personnel porte des vétements de travail ? X

-Le changement des vétements se fait
Quotidiennement ?
Hebdomadairement ?
Autres

Les mains de travailleurs sont-elles lavées
a-au début de travail
b-Aprés chaque utilisation de toilette

X X
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V. Rejet d’eau

Oui Non

1 Milieu récepteur de rejet
-nature
-Station de traitement

2 Existe-il des bassins de décantation ?

- le rejet d’eau traité s’effectue en :
3 -Nature
-Mer

-temps d’¢élimination des rejets
4 -Immédiate apres 1’abattage
-Autre

Abattoir : N°02 (Prive)

I. Conception et construction des lieux de travail

Questions

Réponses

Oui Non

1 Secteur d’activité de I’entreprise :
-Privée
-Etatique

L’entreprise est-elle certifiée ?

Ou située I’entreprise ?
-pres d’une habitation.

-prés d’une zone boisée

- Dans une zone industrielle

4 Existe-t-il une fiche technique ?

Le principe de la marche en avant est-il respecté ?

o1

6 Existe-t-il un laboratoire d’analyse d’eau interne a
I’entreprise ?

- Laboratoire physico-chimique ?

-Laboratoire microbiologique ?

-Le laboratoire est-il suffisamment équipé et spacieux ?

7 Existe-t-il une separation du circuit souillé et du circuit
sain ?

8 Est-ce qu’il y a un sanitaire ?
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9 Est-ce qu’il y a un vestiaire ? X
a. Sont-ils en nombres suffisants ?
b. Les vestiaires sont-ils rattachés a la zone de
production ?
10 | Existe-t-il des lavabos pour le lavage des mains ? X
I1. Production
Oui Non
1 La capacité d’abattage
a-2000 poulets par heur X
b-1500 poulets par heur
c- Tout dépend du besoin de marché
2 L’eau est-il traité ? X
3 Y a-t-il d’analyse périodique de 1’eau utilisé¢ ? X
4 Y a-t-il d’analyse physico-chimique et biologique ? X
Existe-t-il un systéme de traitement appliqué. X
5 -physique
-chimique
-biologique
6 Quelles sont les techniques de nettoyage utilisé pour le X

lavage ?
Nettoyage apres chaque production et désinfection
obligatoire.
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I11. Approvisionnement en eau

Oui | Non
L’approvisionnement en eau potable est-il :
-Régulier
-En quantité suffisante
X
Quel est principale ressource d’approvisionnement en eau ?
-Réseau publique
-Puits X
-Source
L’eau utilisée est un filtrée ? X
La vérification de la qualité microbiologique e et X
physicochimique de I’eau ?
IV. L.>état du personnel
Oui Non
Les gants sont-ils utilisés par le travailleur X
Existe-il une tenue de travail ? X
Est que le personnel porte des vétements de travail ?
-Le changement des vétements se fait
Quotidiennement ? X

Hebdomadairement ?
Autres

Les mains de travailleurs sont-elles lavées
a-au début de travail
b-Aprés chaque utilisation de toilette

X X
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VI. Rejet d’eau

Oui Non

Milieu récepteur de rejet
-nature X
-Station de traitement

Existe-il des bassins de décantation ? X

- le rejet d’eau traité s’effectue en :
-Nature X
-Mer

-temps d’¢élimination des rejets
-Immédiate apres 1’abattage X
-Autre
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Annexe 02 : Fiches techniques des deux abattoirs étatiques et privé
Abattoir : étatique
Dénomination de la filiale : SOCIETE DES ABATTOIRS DE I’EST
CAPITAL SOCIAL : 748 000 000 .00 DA
FORME JURIDIQUE : EPE /SPA
La Société des Abattoirs de I’Est comprend neuf unités :

e Complexes de reproduction chair :

1-Unité Boumahra Wilaya Guelma.
2-Unité Tadjenat Wilaya De Mila.

3- Unité Couvoir Annaba.

e Unités élevage poulet de chair :

1-Unité BEN AZZOUZ WILAYA DE SKIKDA.
2-Unité BEN BOULAID WILAYA DE MILA.
3-Unité El Karma Annaba.

4-Unité les salines Annaba.

e Unités Abattoirs Avicoles :

1- Unité abattoir Hamadi Krouma -Wilaya De Skikda-.
2- Unité abattoir Echatt Wilaya de —Taref-.

UNITE ABATTOIR AVICOLE HAMADI KROUMA _SKIKDA
Superficie : 26 897 M?
Superficie Batie : 12 000 M2
Nombre D’employés : 91
Date D’entrée En Production : 01/03/ 1986
Capacité D’abattage : 12 000 Sujets Par Jour
Capacité de stockage : 400tn000.
Capacité de la découpe : 600 sujet heures.
Capacite de production charcuterie : 500 kg/j.

Infrastructure de froid
A/ Congélation Rapide :
o (02) tunnel (-30°c) de 360 M3 capacité : (24) tonnes.

B/Conservation :
o Deux (2) Chambres mixtes (+/-) de 540 M3 : capacité ; soixante-cing (65) tonnes.

C/Stockage :

o Une (01) chambres (-18°c) de 2160 M2 : capacité trois cent soixante-dix tonnes (370).

Movens de Transport Cheptel Vif
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1/Tracteurs routiers (propres)

Désignation Tonnage Immatriculation
Camion 20 tonnes 01806-514-21
Camion 20 tonnes 00004.500.43
Camion 20 tonnes 01803-514-21
Camion 20 tonnes 03886-593-21
Camion 20 tonnes 00005-590-05
2/Remorques (propres)
Désignation Tonnage Immatriculation
SEMI-REMORQUE 20 tonnes 00890-890-21
SEMI- REMORQUE 20 tonnes 08820-812-21
SEMI-REMORQUE 20 tonnes 00343-802-21
SEMI-REMORQUE 20 tonnes 00033-889-23

Movens de Transport Frigorifigue (Propres)

Désignation Tonnage Immatriculation
Camion 10 tonnes 02567-205-21
Camion 05 tonnes 010436-215-19
Camion 1.5 tonnes 06548-309-21
Camion 1.5 tonnes 03135-309-36

Marchés exécutés Au cours Des six derniers exercices
Années Clients Adresses
MDN DIVERS
2017 ALTRO SKIKDA-CONSTANTINE-
OUERGLA
Divers DIVERS
MDN DIVERS
SKIKDA-CONSTANTINE-
2018 ALTRO OUERGLA
Hotel MARIOT
Divers DIVERS
MDN DIVERS
SKIKDA-CONSTANTINE-
2019 ALTRO OUERGLA
Hotel MARIOT CONSTANTINE
Divers DIVERS
2020 MDN DIVERS

ALTRO

SKIKDA-CONSTANTINE-
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OUERGLA
Hotel MARIOT CONSTANTINE
PROTECTION CIVIL W/EL OUED-
W/KHANCHELA.....
DIVERS DIVERS
MDN DIVERS
Hotel MARIOT CONSTANTINE
2021 PROTECTION CIVIL WI/EL OUED
DIVERS DIVERS
MDN DIVERS
Hotel MARIOT CONSTANTINE
2022 PROTECTION CIVIL Constantine
ETABLISSEMENT FONDATION DE W.MILA
REEDUCATION
DIVERS DIVERS

Abattoir : privé

L’abattoir avicole a une capacité d’abattage de 1500 sujets/h avec toutes les infrastructures
d’accompagnement nécessaires.
- Chaine d’abattage (coté accrochage 06 employés +sale de saignée 01 employe).

- Salle de vidange (9 employés).

- Salle de ressuage automatique.

- Salle de conditionnement (09 employés sans cellophane).

- Chambres froides (02 négative 500m3 + 03 positives 900m3 + Tunnel de congélation).
- Salle de découpe (non opérationnelle pour le moment).

- Maintenance (02employés).

- Vétérinaire (02).

- Administration (03employés)

Les produits issus d’abattage
- poulet frais vidé et conditionne.

- poulet conditionné congelé.
- abats de poulet.
- pattes de poulet.
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Annexe 03 : Equipements et matériels utilisés dans ’analyse des
parametres physicochimiques et microbiologiques

Equipements des laboratoires d’analyses physico-chimiques et de
microbiologie
» Parametres physicochimiques

- Appareil multi paramétres pour la mesure du pH (WTW LF 197-S, Allemagne) ;
- Conductimetre (WTW multi 342 SET G, Allemagne) pour mesure la conductivité.

V< S

Multi paramétres Conductimetre

- Hotte (CAPTAIR T1000 N°2026, France) ;

- Chauffage ;

- Réfrigérant (BEHROTEST ET2, Allemagne) pour la mesure de la demande chimique
en Oxygene ;

- Balance (ACCULAB ALC-3100.2, Canada) ;

- Agitateur.

Balance Agitateur
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-Un systeme de mesure Oxitop (WTW 1S12, Allemagne), Pour la Demande
biochimique en oxygene.

| i

Systeme de mesure Oxitop

» Parameétres microbiologiques

- Incubateur (MEMMERT BES5000, Allmagne) ;
-Autoclave (SANOAVE LA-MSC203, Allemagne).

- r

Incubateur Autoclave

Petits matériel utilisés dans ’analyse des parametres physicochimiques et
microbiologiques
» Parameétres physicochimiques

- Fiole jaugée de 100 mL ;
-Burette de 25 mL ;
-Cuvettes.

-Cone IMHOFF Pour mesurer la matiére Décan

M

Fiole jaugé Burette
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CUvette Cone IMHOFF

» Parameétres microbiologique

- Bec Bunsen;

- Pipettes pasteur ;

- Anse ;

- Boites de pétri et flacon Erlenmeyer.

Flamme Pipettes Pasteur

Anse Boite de pétri

Flacon Erlenmeyer
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Annexe 04 : Consommable utilisé dans les laboratoires d’analyses physico-
chimiques et de microbiologie

» Parametres physicochimiques

-Solution de dichromate de potassium, de ferrion ;
-Solution de sulfate de fer et d’ammonium et de I’eau distillée pour la mesure de la

DCO.

sulfate de fer
Et d’ammonium

L’eau distillée

- Hydroxyde de sodium était pour la mesure de la DBO5

\

\
Hydroxyde de sodium
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» Analyses Microbiologiques

- Bouillon lactose au pourpre de bromocrésol a double et a simple concentration

BCPL DC BCPL SC

- Bouillon Shubert et le réactif de Kovac’s.

le bouillon shubert Le réactif de Kovac’s

- Bouillon glucosé a I’azide de sodium a double et a simple concentration ROTHE

ROTHE DC 'ROTHE SC

- Bouillon d’E.V. A LITSKY
- Trypticasein soy broth et le Plate Count Agar
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TSB PCA
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Annexe 05 : Valeurs limitent des paramétres de rejets d’effluents liquides
industriels
(JORA, 2006)

VALEURS LIMITES DES PARAMETRES DE REJETS
D’EFFLUENTS LIQUIDES INDUSTRIELS

TOLERANCES
- PARAMET UNITE | & -EUR | AUX VALEURS
e e | AOEAENATR,
1 | Température °C 30 30
2 PH -l 6,5-85 6,5-85
3 | MES mg/l 35 40
4 | Azote Kjeldanl " 30 40
5 | Phosphore total " 10 15
6 [ DCO " 120 130
7 | DBO5S " 35 40
8 | Aluminium " 3 5
9 | Substances toxiques bioaccumulables " 0,005 0,01
10 | Cyanures i 0,1 0,15
11 | Fluor et composes " 15 20
12 | Indice de phénols " 0,3 0,0
13 | Hydrocarbures totaux " 10 15
14 1 Huiles et graisses " 20 30
15 | Cadmium " 0,2 0,25
16 [ Cuivre total i 0,5 1
17 | Mercure total " 0,01 0,05
18 | Plomb total " 0,5 0,75
19 | Chrome Total " 0,5 0,75
20 | Etain total " 2 2,9
21 | Manganese " 1 1,5
22 | Nickel total " 0,5 0,75
23 | Zinc total " 3 5
24 | Fer " 3 5
25 | Composés organiques chlorés " 5 7
PH : Potentiel d’hydrogéne
DBOs : Demande biologique en oxygéne pour une période de cing (5) jours
DCO : Demande chimique en oxygeéne
MES : Matiére en suspension
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Tolérance a certaines valeurs limites des parametres de
rejets d’effluents liquides industriels selon les catégories

Abattoirs et transformation de la viande

VALEURS TOLERANCE AUX
PARAMETRES o HIVIYE VALEURS LIMITES

ANCIENNES
INSTALLATIONS

Volume /quantité | m3/t carcasse 6 8

traitée

PH - 55-8,5 6-9

DBO 5 g/t 250 300

DCO " 800 1 000

Matiéere décantable " 200 250
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Table de Mac Grady

Tables NPP (d'aprés la norme 1SO 7218 :1996(F)

non cité dans la table ISO 7218 : 1996 (F)

Nombre de NPP Categone lorsque le Limites de confiance
résultats positifs nombre d'essais de
mesures est de 1 pour
e lot considéré >05% >95% >99% >08%
0101 0 <030 000 | 084 | 000 140
150 |0 0,30 3 0,01 | 085 | 000 1,40
g1 ¢10 0,30 2 001 | 100 | 0,00 1,60
0| 1 1 0,61 0 012 | 1,70 | 005 | 250
01 2] 0 0,62 3 012 | 1,70 | 005 | 2,50
01310 0,94 0 035 | 35 | 018 | 460
$£ 1 01D 0,36 1 002 | 1.70 | 001 250
EBEEE 0.72 2 042 (170 | 005 | 250
N 1.1 0 04 | 35 02 4.6
T 1 [i 0,74 1 013 | 200 | 006 | 270
1 1 1 1.1 3 04 35 0.2 4.6
11210 11 2 04 | 36 0.2 48
i 15 3 05 | 38 02 52
EE EE 1.6 3 05 | 38 02 | 52
210 10 0,92 1 015 | 350 | 007 | 460
[ B 10 1y 14 2 04 | 35 02 4.6
H I AE 2 0 05 | 38 02 52
21 %10 15 1 04 | 38 02 52
[ 21 ¢ 1 20 2 05 | 38 02 §2 |
CHENE 27 0 08 | 94 05 142
1 21210 2.1 1 05 | 40 02 56
- 28 3 08 | 94 05 142
2 1:2 132 35 0 09 | 94 05 142
21310 28 3 08 | 94 05 142
(21311 36 0 09 | 94 05 142 |
3|01/ 0 23 1 05 | 94 03 142
g 1:0i | ¢ 38 1 09 | 104 | 05 15,7
S 1.0 ]2 64 3 1 6 18,1 10 250
31110 43 1 09 | 181 05 250
3 1 1 15 1 17 | 189 11 270
3 | { 2 12 3 3 36 2 44
3 | 9 3 16 0 3 38 2 52
g1 210 93 1 18 | 360 12 430
g 1217 15 1 3 38 2 82 |
3 |2 2 21 2 3 40 2 56
31 213 29 3 9 a9 5 152
318190 24 1 44 44 3 152
3 15311 46 1 o 198 5 283
318312 110 1 20 | 400 10 570
31913 >110
autres valeurs
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Objectifs de qualité des eaux superficielles et souterraines destinées a
I’alimentation en eau potable des populations (JORA, 2011)

Tableau 2 : PARAMETRES AVEC VALEURS INDICATIVES

GROUPE DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS INDICATIVES
Couleur mg/l Platine 15
Turbidité NTU 5

Parameétres organoleptiques

Odeur a 12°C Taux dilution 4
Saveur a 25°C Taux dilution 4
Alcalinité mg/l en CaCO03 500
Calcium mg/l en CaCO03 200
Chlorures mg/l 500
Concentration en ions Unité pH >65et<9
hydrogéne
Conductivité a 20°C uS/ecm 2800

Paramétres physico-chimiques
en relation avec la structure Dureté mg/l en CaC03 200
naturelle des eaux

Potassium mg/l 12

Résidu sec mg/l 1500
Sodium mg/l 200
Sulfates mg/l 400

Température °C 25




