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Résumé

Les produits alimentaires d'origine animale, tels que la viande et le lait, sont essentiels dans
I'alimentation humaine mais peuvent également étre vecteurs de maladies d'origine
alimentaire si contaminés par des entérobactéries. Cette étude vise a évaluer la prévalence de
ces bactéries dans différents types d'aliments d’origine animale collectés principalement dans
la région d'El Tarf, Algérie entre janvier et mai 2024.

Un total de 70 échantillons a été effectué sur cing types d'aliments d’origine animale : viandes
rouges et produits dérivés, viandes de volaille et produits dérivés, laits et produits laitiers,
ovo-produits, et abats. Les échantillons ont été soumis a un isolement sur deux milieux de
culture, Mac Conkey et SS pour détecter la présence de Salmonella. Les isolats ont ensuite été
identifiés biochimiquement a I'aide du systéme API 20E.

Les résultats ont montré une contamination généralisée, avec 90 % des échantillons
contaminés par des entérobactéries. Les viandes rouges et les produits dérivés ont affiché les
taux de contamination les plus élevés (93,10 %), suivis des viandes de volaille (80 %) et des
laits et produits laitiers (75 %). Le genre Salmonella a été identifié comme étant prédominant,
représentant 89,65 % des entérobactéries isolées dans les viandes rouges et 70 % dans les
viandes de volaille.

Ces résultats soulignent la nécessité urgente de renforcer les mesures d'hygiene et de contréle
de la qualité pour prévenir les risques pour la santé publique associés a la consommation de
produits contaminés.

Mots-clés

Entérobactéries, contamination alimentaire, sécurité alimentaire, prévalence, Salmonella, El
Tarf, Algérie.



Abstract

Animal-origin food products such as meat and milk are essential in human diet but can also
serve as vectors for foodborne illnesses if contaminated by enterobacteria. This study aims to
assess the prevalence of these bacteria in different types of animal-origin foods collected
mainly in the El Tarf region, Algeria between January and May 2024.

A total of 70 samples were taken from five types of foods: red meats and derivatives, poultry
meats and derivatives, milk and dairy products, egg products, and offal. The samples were
subjected to isolation on two culture media, Mac Conkey agar and SS to detect the presence
of Salmonella. The isolates were then biochemically identified using the API 20E system.

Results showed widespread contamination, with 90% of the samples contaminated by
enterobacteria. Red meats and derivatives exhibited the highest contamination rates (93.10%),
followed by poultry meats (80%) and milk and dairy products (75%). The genus Salmonella
was identified as predominant, representing 89.65% of the enterobacteria isolated from red
meats and 70% from poultry meats.

These findings underscore the urgent need to strengthen hygiene measures and quality control
to prevent public health risks associated with consumption of contaminated products.

Keywords

Enterobacteria, food contamination, food safety, prevalence, Salmonella, El Tarf, Algeria.
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Introduction :

Aujourd’hui, les maladies liées a la consommation de produits alimentaires contaminées par
des microorganismes pathogeénes, appelées aussi «maladies d’origine alimentaire» (MOA)
constituent une des premieres causes de morbidité/mortalité dans le monde. En effet, les
premicres estimations mondiales de I’OMS sur les MOA montrent que, chaque année, 2
personnes sur 10 tombent malades en consommant des aliments contaminés, et que 420 000
en meurent. Les enfants de moins de 5 ans sont particulierement exposés et chaque année 125
000 décedent suite a ces maladies [1].

La viande et le lait sont des aliments de base essentiels dans ’alimentation humaine, offrant
des nutriments indispensables tels que les protéines, les vitamines et les minéraux [2].
Cependant, ces produits d'origine animale peuvent également étre des vecteurs de maladies
d'origine alimentaire lorsqu'ils sont contaminés par des agents pathogénes. Parmi ces agents,
les entérobactéries, incluant des genres comme Escherichia, Salmonella, et Klebsiella, sont
fréeguemment impliquées [3]. La famille des Enterobacteriaceae est utilisée comme un
indicateur de I'hygiéne dans le traitement de la denrée alimentaire. Fait important, I'utilisation
d’antibiotiques dans la production animale a provoqué une augmentation de la résistance au
sein des membres de cette famille [4]. Ces bactéries peuvent provoquer une gamme de
maladies, allant de troubles gastro-intestinaux légers a des infections graves, parfois
mortelles.

En Algérie, et plus précisément dans la région d'El Tarf, I'hygiene et la sécurité alimentaire
sont des préoccupations majeures en raison de la forte consommation de produits d'origine
animale. Cette étude vise a isoler et identifier les entérobactéries présentes dans ces aliments
pour évaluer le risque de contamination et proposer des mesures de prévention adaptées.

Les objectifs de cette étude sont multiples et visent a améliorer la sécurité alimentaire dans la
région d'El Tarf. Tout d'abord, nous cherchons a isoler et identifier les entérobactéries
présentes dans les produits alimentaires d'origine animale collectés dans plusieurs communes
de la région. Ensuite, nous souhaitons évaluer la prévalence de la contamination par ces
bactéries dans différente types d'aliments, Un objectif clé est de déterminer la proportion de
Salmonella parmi les entérobactéries isolées pour chaque type d'aliment. Enfin, cette étude
vise a contrdler la qualité de ces produits alimentaires dans le but de réduire le risque de
contamination par les entérobactéries et, par conséquent, diminuer l'incidence des maladies
d'origine alimentaire dans cette région.

Ce manuscrit est structuré en quatre parties distinctes. La premiére partie sera dédiée a une
revue de la littérature générale sur I'é¢tude bactériologique des Enterobacteriaceae et les
produits alimentaires d'origine animale. La deuxiéme partie décrira le matériel utilisé ainsi
que les méthodes expérimentales appliquées durant cette étude. La troisieme partie présentera
de maniere détaillée les resultats obtenus ainsi que les discussions et analyses qui en
découlent. Enfin, la quatriéme partie constituera la conclusion de ce travail, synthétisant les
découvertes principales et les implications pour la sécurité alimentaire dans la région d'El
Tarf.




o)

BIBLIOGRAPHIE




L

)

Chapitre | : Géneralités sur les
enterobactéries




Chapitre | : Généralités sur les entérobactéries
1. Définition et caractéristiques générales

Les entérobactéries, également connues sous le nom d'Enterobacteriaceae, forment une
famille bactérienne significative et diverse, comprenant plus de quarante genres et plusieurs
dizaines d'espéces. Ce terme fait écho aux entérocytes, les cellules intestinales, car ces
bactéries sont principalement des hétes commensaux ou pathogénes[5].

La famille des Enterobacteriaceae englobe une multitude de genres bactériens qui
correspondent a la description suivante :

e Bacilles Gram-négatifs droits.
e Mobiles par flagelles péritriches ou immobiles (Figurel).

e Non sporulés.

e Aéro-anaérobies facultatifs.

Produit de I'acide a partir du glucose sans stimulation ni sodium.
La catalase positive et I'oxydase négative.

Réduisent généralement les nitrates en nitrite (pas en N2).
ARNr 16S de gamma-protéobactéries[6],[7].

Les différences entre les différents genres et especes sont basées sur des critéres plus précis,
tels que la fermentation des différents sucres, la production ou non de sulfure, I'indole, la
production d’uréase, la présence ou non d'enzymes du métabolisme (désaminases,

décarboxylases)...etc[8].
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Figure 01 : Structure et aspect microscopique des Enterobacteriaceae[9].
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2. Habitat

Ils sont généralement présents dans la flore digestive humaine et des animaux a sang chaud.
Cependant, leur présence dans la nature est plus diversifiée, car elle est présente
principalement chez les végétaux et dans I'environnement (sol et eau). Certaines
entérobactéries participent au cycle naturel des matiéres organiques grace a leur particularité
métabolique, tandis que d'autres peuvent coloniser et dégrader des produits agroalimentaires
ou encore provoquer des maladies parfois graves chez I'hnomme ou I'animal[6].

La famille présente une grande facilit¢ de culture : les milieux les plus simples
(geloseordinaire) suffisent et le substrat énergétique de base (glucose) est également suffisant.
Latempérature optimale de développement se situe entre 24 et 37°C (germes mesophiles)[6].

3. Classification

Pendant longtemps, la classification des genres, especes, sous-espéces, bio-groupes et
sérotypes des entérobactéries reposait exclusivement sur des caractéristiques biochimiques et
antigéniques[10].

Tableau 01: Subdivisions hiérarchiques de classification des entérobactéries [11].

Rangs taxonomiques Classification
Domaine: Bacteria
Embranchement: Proteobacteria

Classe: Gammaproteobacteria
Ordre: Enterobacteriales
Famille: Enterobacteriaceae

Les especes les plus communément isolées appartiennent a 12 Genres : Citrobacter,
Enterobacter, Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Morganella, Proteus,Providencia, Salmonella,
Serratia, Shigella, Yersinia[12].

4. Caracteres bactériologiques
4.1. Les caractéres morphologiques

Toutes les entérobactéries ont une morphologie habituellement typique, sous forme de
Bacilles gram-négatifs (2-4pum longueur/0.4-0,6 pm largeur), soit mobiles par ciliature
péritriche ou immobiles, non sporulés et peuvent étre capsulés (Klebsiella). La plupart des
especes pathogénes pour I'Homme possédent des fimbriae ou pili communs qui sont des
facteurs d'adhésion[13].
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4.2. Caracteres culturaux

La majorité des espéces d'Entérobactéries sont cultivées sans facteurs de croissance dans des
conditions minimales. La tempeérature idéale pour la croissance est généeralement de 35 a
37°Cmais la culture est possible entre 20° et 40°C. Leur temps de division varie de 20 a 40
minutes avec donc un maximum de culture atteint habituellement en moins de 24h
d’incubation [14].

sur milieux gélosés, les colonies d’entérobactéries sont habituellement lisses, brillantes, de
structure homogeéne « type S : smooth». Cet aspect peut évoluer aprés cultures successives
pour donner des colonies a surface séche rugueuse « type R : rough ».les klebsielles forment
des colonies souvent trés muqueuses « type M », larges et luisantes [15].

4.3. Les caractéres biochimiques

Pour déterminer que la souche est une entérobactérie, les propriétés qui définissent la famille
doivent étre mises en évidence. Les caracteres d'identification sont principalement
"biochimiques" et utilisent des tests qui étudient le métabolisme protéique (présence d’uréase,
production d'indole, dégradation du tryptophane) ou la fermentation des sucres (glucose,
lactose, saccharose, etc.), la capacité d'utiliser le citrate, la présence d'enzymes
(décarboxylases, désaminases), la production d'hydrogene sulfuré ou la formation de gaz.

Classiquement, 1’identification se déroule dans des tubes, assurant a la fois la croissance et la
réaction biochimique. De nouvelles approches a cette méthode notamment par 1’élaboration
des galeries APl 20E, premieres galeries mises au point pour les entérobactéries et aussi la
création d’automate comme le MINI API[16].




Tableau 02 : Les caractéres d'identification des genres les plus fréquemment rencontrés des
Entérobactéries [17].
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4.4. Les caractéres antigéniques

La plupart des especes d'entérobactéries possédent un antigene commun appelé antigéne de
Kunin ou antigene ECA. Les antigénes sont classés en trois catégories.

- Les antigénes O : Ce sont des antigénes de paroi constitués de lipopolysaccharides (LPS)
qui sont thermostables et résistants a I'alcool ou l'acide.

- Les antigénes H : Ce sont des antigenes flagellaires qui ne sont donc présents que chez les
souches mobiles. Constitués d'une proteine, la flagelline, ils sont thermolabiles et inactivés
par lI'alcool[7].

- Les antigénes K : Ces antigenes capsulaires sont généralement constitués d'une couche
externe polysaccharidique. Parmi les antigénes K, se trouvent les antigenes L, A, B d 'E. coli
et I'antigene Vi de certains Salmonelle ou Citrobacter. Ces antigenes peuvent rendre la souche
qui les possede inagglutinable par les antisérums O. lls sont détruits par une ébullition de
deux heures[13].
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5. Principales entérobactéries
5.1.Escherichia coli

Le genre Escherichia comprend cinq espéces : E. coli, E. albertii, E. fergusonii, E.hermanii,
E. vulneris, E. blattae. Cependant, au sein de ce genre, 1’espéce E.coli représente la quasi-
totalit¢ des isolats humains. L’espéce E. coli présente une grande diversité sur le plan
génetique et sur le plan pouvoir pathogéne[9].

La bactérie Escherichia coli, également connue sous le nom de colibacille, mesure 2 & 4 um
de long et 0,4 a 0,6 um de large. Il s'agit d'une bactérie petite et allongée avec une extrémité
arrondie qui est mobile grace a une ciliature péritriche. Ce germe ne nécessite pas de gélose
standard pour produire des colonies lisses, brillantes et uniformes. La température idéale pour
sa croissance est de 37°c[18].

5.1.1. Habitat

Les E. coli sont des hotes normaux du tube digestif, de la partie distale de I’iléon et ducolon
de I’homme et de la plupart des animaux a sang qu’ils colonisent dés les premicresheures de
la naissance[19].

La présence de cette bactérie dans le sol, I'eau et/ou les aliments indique une contamination
fécale et peut indiquer la présence d'autres bactéries ou virus digestifs. Il est considéré que
leur présence rend I'eau ou les aliments impropres a la consommation ou a l'utilisation[20].

5.1.2.Caracteres bactériologiques

Escherichia coli, une entérobactérie mobile, posséde la capacité de fermenter le lactose et de
produire de l'indole. De plus, elle présente les caractéristiques suivantes : négative pour
I'acétoine et le citrate, ne produit pas de sulfure d'hydrogéne (H2S), produit du gaz, et est
négative pour l'uréase[21].

5.1.3.Pouvoir pathogene

Les colibacilles, qui sont des hotes habituels dans l'intestin, ne causent généralement pas de
maladie. Cependant, ils ont un potentiel pathogéne qu'ils manifestent dans certaines situations.
Les deux types d'infections par E. coli sont les suivants : infections intestinales a type de
diarrhée et infections extra-intestinales[9],[20].

Les E. coli entériques ou intestinaux sont responsables de gastro-entérites infantiles ou de
diarrhée des voyageurs[16].

Il existe différents types d’Escherichia coli responsables d’infections intestinales :

e ETEC : Enterotoxinogen Escherichia coli, responsable de la « diarrhée des voyageurs
» OU « turista » et des syndromes épidémiques dans les pays du Tiers-monde.

e EIEC : Entero-invasive Escherichia coli, encore appelé Escherichia coli Shigella-like,
responsable de syndromes dysentériques avec invasion de la muqueuse intestinale.

e EHEC : Entero-haemorragic Escherichia coli, responsable de diarrhées sanglantes
liées a la production de toxines.
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e EPEC : Entero-pathogen Escherichia coli, responsable de gastro-entérites infantiles
[22].
5.2. Klebsiella

Au sein des Entérobactéries, les bactéries de la famille Klebsiella se caractérisent par leur
immobilité constante et leur association en diplobacilles généralement encapsulés. Malgré
cela, il existe plusieurs espéces différentes, mais Klebsiellapneumoniae est la plus courante
dans les cliniques humaines.

Elle est responsable des pneumopathies aigués, des angines, des otites, des cystites et des
affections rénales chez I'nomme[23].

5.2.1. Habitat

Les Klebsiella sont largement répandues dans divers environnements naturels tels que les
eaux de surface, les eaux usées, les effluents industriels, les sols, le bois et diverses plantes et
aliments. Elles agissent également en tant que commensales dans le tube digestif des animaux
et des humains. On peut également les trouver comme commensales sur la peau et les
mugqueuses, notamment les muqueuses respiratoires[24].

5.2.2. Caractéres bactériologiques

Ces bactéries présentent les caractéristiques suivantes : négatives pour la lysine-décarboxylase
(LDC) et l'ornithine-décarboxylase (ODC), positives pour l'arginine déhydrolase (ADH),
positives pour le test de la production de VP (voges-proskauer), non mobiles, posseédent une
capsule, positives pour le test de 'ONPG (orthonitrophénol-p-galactosidase) et positives pour
I'uréase [24].

5.2.3. Pouvoir pathogene

Chez I'nomme, K.oxytocaet K.pneumoniaesubsp. pneumoniae sont responsables d'infections
diverses : infections suppuratives, infections biliaires, infections hépatiques,infections intra-
abdominales. Certaines souches de K. pneumoniaesubsp. Pneumoniaesont responsables des
diarrhées chez le jeune enfant.

Classiquement, les klebsielles ne sont pas considérées comme des agents de toxi infections
alimentaires. Toutefois, lors d’une toxi-infection alimentaire consécutive a laconsommation
de viande de dinde, une souche de Klebsiella pneumoniaesubsp.pneumoniae capable de
produire une entérotoxine a été isolée de la viande et des selles desmalades[24].

5.3. Salmonella

Les salmonelles sont des entérobactéries, pour la plupart pathogénes pour I'hnomme, agent de
nombreuses infections telles que les fievres typhoides et paratyphoides, les gastro-enterites et
parfois les toxi-infections alimentaires. 1l est nécessaire de déclarer ces maladies[7].
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5.3.1. Habitat

Le réservoir naturel est constitué par le tube digestif des espéces contaminées : mammifeéres
(y compris I’homme), volailles, reptiles, escargots, grenouilles, animaux de compagnie
(chiens et chats). Les déjections de ces especes peuvent contaminer le sol et/ou 1’eau. Si elles
ne peuvent s’y multiplier de maniere significative, elles peuvent y survivre, en particulier dans
le sol, pendant plusieurs semaines ou méme plusieurs mois si les conditions de température,
de pH et d’humidité sont favorables[19],[20].

5.3.2. Caractéres bactériologiques

Les Salmonelles sont caractérisées par les traits suivants : négatives pour l'uréase et I'indole,
ne fermentent pas le lactose, positives pour la production de sulfure d’hydrogene (H2S) et
positives pour l'utilisation du citrate. Certains sérovars peuvent présenter des caractéristiques
specifiques supplémentaires[24].

5.3.3. Pouvoir pathogéne

Du point de vue médical, il convient de distinguer deux grands groupes a I’intérieur dugenre
Salmonella :

e Les salmonelles majeures, agents des fievres typhoides et paratyphoides — S. typhi,S.
paratyphi A, S. paratyphi B, S. paratyphi C. Ces sérovars sont responsables de
septicémies a point de départ lymphatique par envahissement des ganglions
mésentériques.

e Les autres sérovars « mineurs » habituellement responsable de toxi-infections
alimentaires qui se manifestent par des gastro-entérites avec diarrhées et
vomissements survenant dans les 8 a 10 heures suivant I’injection de 1’aliment
contaminant et dont 1’évolution est en regle spontanément favorable dans quelques
jours[9].

5.4. Serratia

Les espéces de Serratia sont des agents pathogenes opportunistes. Serratia marcescens est a
I’origine d’une multitude d’infections, elle colonise les systémes respiratoires, digestifs et
urinaires, cause des bactériemies, des infections des voies respiratoires inférieures, des
infections urinaires et cutanées [17].

5.4.1. Habitat

De maniére générale, les espéces du genre Serratia sont fréqguemment retrouvées dans
diverses plantes telles que les légumes, les champignons et les mousses. Elles sont également
présentes dans le tube digestif humain, celui des rongeurs et des insectes, ainsi que dans le sol
et I'eau. De plus, Serratia a la capacité de se développer sur des aliments tels que le pain, la
viande et le lait[25].
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5.4.2. Caractéres bactériologiques

Les Serratia sont des bactéries qui présentent les caractéristiques suivantes : positives pour le
test de I'ONPG (orthonitrophénol-p-galactosidase) et le test de la production de VP (voges-
proskauer), négatives pour la production d'indole, de sulfure d'hydrogéne (H2S), d'uréase et
de TDA (tryptophane désaminase). La plupart des espéces produisent un pigment rouge a rose
appelé prodigiosine[25].

5.4.3 Pouvoir pathogéne

Les espéces de Serratia sont considérées comme des agents pathogenes opportunistes,
pouvant causer diverses infections telles que la bactériémie, la pneumonie, les infections
associees aux cathéters intraveineux, l'ostéomyélite et I'endocardite. Cependant, ces
infections sont relativement rares[23].
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Chapitre Il : Les produits alimentaire d’origine animale
1. Les viandes
1.1. Définition de viande

D'aprés I'Organisation mondiale de la santé animale (OMS), le terme "viande™ englobe toutes
les parties d'un animal qui sont comestibles, et dans ce contexte, "animal” fait référence a tout
mammifere ou oiseau[26]. Ce lexique englobe les tissus musculaires des mammiferes (tels
que les ovins, les bovins, les caprins, les chameaux, etc.) ainsi que ceux des oiseaux (comme
le poulet, la dinde, la pintade, etc.).

1.2. Classification des viandes
Les criteres de classification des viandes sont variés : elles peuvent étre classees selon :

= La couleur, ou I'on distingue deux types : la viande rouge (bovine, ovine, cameline,
etc.) et la viande blanche (volaille, dinde, pintade, etc.).

= Lateneur en graisse, ou l'on trouve la viande maigre (cameline) et la viande plus ou
moins grasse[27].

1.3. Composition da viande

La composition des muscles difféere d'un animal a l'autre et d'un muscle & l'autre chez un
méme animal. Mais il y a une composition moyenne qui est retenue indiquée dans leTableau 3

Tableau 03 : composition biochimique de la viande rouge [28].

Composition Teneur en pourcentage
Eau 75-80

Protéines 15-20

Lipides 3

Substance azotées non protéiques 10

Glycogene 1

Sel minéraux 1

1.4. Qualités organoleptiques

Ces qualités englobent les aspects sensoriels que le consommateur percoit, tels que la couleur,
la saveur (les sensations gustatives et olfactives lors de la dégustation) et la texture de la
viande.

= | acouleur

La couleur de la viande est la premiere qualité visuelle que le consommateur observe lors de
I'achat. Elle est souvent interprétée comme un indicateur de la fraicheur du produit[28],[29].




= Latendreté

La tendreté se définit comme la capacité d'une viande a étre aisément tranchée, coupée et
machée. Elle est influencée par des facteurs tels que le temps de maturation, la méthode de
conservation, la gestion de la chaine du froid, ainsi que le mode de cuisson, entre autres[30].

=  Flaveur

Elle englobe toutes les sensations olfactives et gustatives ressenties au moment de la
dégustation de I'aliment[30],[31].Elle est influencée par plusieurs composés chimiques qui
sont libérés pendant la cuisson[32].Effectivement, la viande crue présente généralement une
saveur peu prononcée, principalement due a la présence de sels minéraux et de substances
précurseurs de saveurs. C'est la fraction lipidique de la viande qui est principalement
responsable de la saveur[33].

= La jutosité

La jutosité d'une viande se manifeste par sa capacité a libérer des jus lors de la mastication,
indiquant ainsi la quantité d'eau qu'elle a conservée aprés la cuisson[30]. La jutosité, ou
succulence, d'une viande dépend de sa teneur en lipides ainsi que de sa capacité a retenir
I'eau[34]. Pendant la cuisson, les pertes d'eau peuvent varier, allant jusqu'a environ 15% pour
les viandes grillées, jusqu'a environ 30% pour les viandes réties, et jusqu'a environ 40% pour
les viandes bouillies[33].

1.5. Les mécanismes de détérioration de la viande

Aprés l'abattage et durant la transformation ainsi que le stockage, deux mécanismes
principaux sont responsables de la dégradation de la viande et de ses dérives :

1.5.1. Altération microbienne

Les produits carnés sont des environnements de croissance favorables pour divers micro-
organismes, tels que des bactéries, des levures et des moisissures, dont certains peuvent étre
pathogenes[12].Les micro-organismes présents dans la viande proviennent principalement du
tractus intestinal et de la peau de I'animal. La composition de cette microflore dans la viande
est influencée par divers facteurs[35].

= pratiques d'élevage avant abattage.

= 4ge de I'animal au moment de I'abattage.

= manipulation lors de I'abattage, de I'éviscération et de la transformation.

= contrbles de température lors de I'abattage, de la transformation et de la distribution.
= méthodes de conservation.

= type d'emballage.

= manutention et stockage par le consommateur



1.5.2. Oxydation lipidique

L'oxydation des lipides est un processus complexe impliquant des réactions de radicaux libres
entre les acides gras et I'oxygene. Ce processus conduit a la dégradation des lipides par
oxydation, connue sous le nom de rancissement. Lorsque les lipides s'oxydent ou deviennent
rances, cela signifie que des hydroperoxydes se sont formés[36].

Les hydroperoxydes résultent de la fragmentation des chaines d'acides gras, des polyméres et
des dimeres. Ils générent ensuite des sous-produits tels que des époxydes, des alcools, des
aldéhydes et des cétones[36].

L'oxydation des lipides et la génération de radicaux libres sont des phénomenes naturels qui
influent sur les acides gras, contribuant ainsi a la détérioration oxydative de la viande et a
I'émergence de différentes saveurs et aromes[36].

1.6. Source de contamination bactérienne de viande

La viande est une denréee alimentaire extrémement sujette a la détérioration et dont la qualité
hygiénique est influencée, d'une part, par la contamination lors des opérations d'abattage et de
découpe[37]. D'autre part, elle est également influencée par le développement et la croissance
des micro-organismes contaminants pendant les phases de refroidissement, de stockage et de
distribution. [38], [39].Le cuir représente également une source majeure de contamination
microbienne des carcasses[40].

1.7. Origine de la contamination microbienne de la viande

Ces microorganismes peuvent provenir soit de l'intérieur de I'animal lui-méme (endogéne),
soit de I'extérieur par contact avec des humains, d'autres animaux, I'environnement ou des
objets souillés (exogene)[41].

1.8. La flore de contamination de la viande

La microflore de contamination des viandes est composée essentiellement de germes
saprophytes. Lacontamination par les germes pathogénes n’apparait que rarement [42].

Parmi les micro-organismes saprophytes les plus courants sur les viandes rouges, on retrouve
les genres suivants : Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus, Flavobacterium, ainsi que
des membres des Entérobacteriaceae tels qu'Escherichiacoli, Klebsiella, Bacillus,
Lactobacillus, Streptococcus et Clostridium[43].

Les micro-organismes pathogénes presents dans les viandes et responsables des toxi-
infections alimentaires comprennent généralement Salmonella spp, Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Staphylococcu saureus,
Yersinia enterocolitica, Shigella, ainsi que récemment Escherichiacolientérohémorragique ou
Escherichia coli O157:H7[44], [45], [46].



2. Le lait
2.1. Définition de lait

Le lait a été défini en 1908, au cours du congres international de la répressiondes fraudes
aGenéve comme étant :

« Le produit intégral de la traite totale et ininterrompue d’une femelle laitiere bienportante,
biennourrie et non surmenée. Le lait doit étre recueilli proprement et ne doit pas contenir de
colostrum »[47].

2.2. Composition du lait

Tableau 04: Composition moyenne du lait de vache[48].

Composants Concentrations (g/l) Etat physique des composants

Eau 905 Eau libre (solvant) plus eau liée
(3,7%)

Glucides (lactose) 49 Solution

Lipides 35 Emulsion des globules gras (3a5

Matiére grasse proprement dite 34 wm)

Lécithine (phospholipides) 0,5

Insaponifiable (stérols, caroténes) | 0,5

Protides 34 Suspension micellaire

Caséine 27 phosphocaséinate de

Protéines solubles (globulines, | 2,5 calcium (0,082 0,12 pum)

albumines) 15 Solution (colloidale)

Substances azotées non protéiques Solution (vraie)

Sels 9 Solution ou état colloidale

Acide citrique 2

Acide phosphorique (P203) 2,6

Chlorure de sodium (NaCl) 1,7

Constituants divers Traces

(vitamines, enzymes, gaz dissous)

Extrait sec total 127

Extrait sec non gras 92

2.3. Qualite organoleptique

Les caractéristiques typiques d’un lait de bonne qualité organoleptique englobent sa couleur,
son odeur, sa saveur, et d’autres aspects similaires.

=  Couleur

Le lait présente une teinte blanc mat, principalement attribuable a la présence de matiére
grasse ainsi qu'aux pigments de caroténe. Les vaches convertissent le [B-caroténe en
vitamine A, qui se retrouve directement dans le lait[49].




Odeur et saveur

Ces deux aspects sont souvent sujets a interprétation, leur perception variant d'un observateur
a l'autre. L'équilibre entre la douce saveur du lactose, la saveur salée du chlorure de sodium et
la saveur distincte des lécithines contribue a cette complexité[50].

2.4. Les mécanismes de détérioration de la viande

2.4.1. Aspect d’altération

De nombreux micro-organismes peuvent proliférer dans le lait, entrainant des altérations de sa
texture et de son go(t. Ces changements dépendent des conditions de stockage (aération,
température) et des traitements appliqués au lait[51]. Parmi les principales activités des micro-
organismes dans le lait :

Lalipolyse : est une réaction enzymatique de décomposition des graisses, se traduisant
par une augmentation des acides gras libres dans le lait. Cette augmentation altére le
godt du lait[52];[53].

Surissement et acidification avec coagulation :La fermentation du lactose par la
plupart des micro-organismes du lait induit une acidification, conduisant a la
coagulation de la caséine lorsque le pH atteint 4,6. Parmi ces micro-organismes se
trouvent le Lactococcuslactis, les microcoques et les lactobacilles[51].

Protéolyse : Les laits de vache contiennent diverses enzymes protéolytiques qui,
lorsqu'ils sont stockés a basse température, peuvent altérer les composants du lait,
entrainant des défauts dans les produits laitiers ou des pertes de rendement. Certains
de ces enzymes sont naturellement présents dans le lait, tandis que d'autres sont
sécretés par des micro-organismes[54].

2.4.2. Source de contamination du lait

Le lait peut étrecontaminé par divers apports microbiens provenant de différentes sources :

Féces et épiderme de I'animal : coliformes, entérocoques, clostridium, parfois des
entérobactéries pathogeénes telles que Salmonella, Shigella, Yersinia, etc.

Sol : Streptomyces, Listeria, bactéries sporulées, spores fongiques, etc.

Litiéres et aliments : une flore commune variée, notamment des lactobacilles, des
Clostridiumbutyriques (dans le cas d'ensilages).

Air et eau : diverses flores comprenant des Pseudomonas, des bactéries sporulées,
etc.

Equipements de traite et de stockage du lait : microcoques, levures et flores
lactiques comprenant des lactobacilles, des streptocoques (Streptococcus,
Lactococcus, Entérococcus), Leuconostoc, etc. Cette flore est souvent spécifique a
une usine.

Manipulateurs : staphylocoques dans le cas de traite manuelle, ainsi que des germes
provenant de contaminations fécales[55].



2.5. Flore de contamination de lait

La flore de contamination désigne I'ensemble des micro-organismes ajoutés au lait depuis la
récolte jusqu'a la consommation. Elle se divise en une flore d'altération, pouvant entrainer des
défauts sensoriels ou une réduction de la durée de conservation des produits, et une flore
pathogene capable de causer des malaises chez les consommateurs. Tous les micro-
organismes introduits dans le lait apreés la traite sont considérés comme faisant partie de cette
flore de contamination, comprenant a la fois des agents altérants et pathogenes. Les
principaux micro-organismes contaminants incluent Clostridiumsp, Staphylococcusaureus,

etc[36].
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Matériel et Méthodes

1. Cadre de I’étude

Notre étude porte sur I’isolement et I’identification des entérobactéries provenant de produits
alimentaires d’origine animale. Ce travail a été réalis¢é au laboratoire de Microbiologie
(laboratoire 04) de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie (SNV) de I’Université
Chadli Bendjedid a El Tarf, sur une période s'étendant de janvier a mai 2024. Les échantillons
des produits alimentaires ont été prélevés a partir de différentes communes principalement de

la wilaya d’El Tarf

2. Matériel

Le matériel utilisé dans cette étude est cité dans 1’annexe 01.

3. Méthodes

3.1 Echantillons analysés

Les échantillons de produits alimentaires d'origine animale ont été prélevés aseptiquement
dans des sacs en plastique stériles, scellés, puis transportés au laboratoire de microbiologie
dans un délai ne dépassant pas six heures. Au total, 70 échantillons ont été prélevés a partir de
différents endroits de la wilaya d’El Tarf(Tableau 05).

Tableau 05 : Informations relatives aux échantillons prélevés durant I’étude.

Ne | Type de préléevement Date Lieu

1 | Morceau de viande 27.01.2024 | Ben M’hidi
2 | Carcasse du poulet 27.01.2024 | Ben M’hidi
3 | Peau du poulet 27.01.2024 | Ben M’hidi
4 | Cuisse du poulet 27.01.2024 | Ben M’hidi
5 Merguez 27.01.2024 | Ben M’hidi
6 | Viande hachée 27.01.2024 | Ben M’hidi
7 Lait cru 27.01.2024 | Echat

8 | Escalope cuit 29.01.2024 | Echat

9 Merguez 03.02.2024 | Ben M’hidi
10 | Cachir 03.02.2024 | Ben M’hidi
11 | Viande hachée 03.02.2024 | Ben M’hidi
12 | Peau du poulet 03.02.2024 | Ben M’hidi
13 | Merguez 03.02.2024 | Ben M’hidi
14 | Creme patissiére 03.02.2024 | Ben M’hidi
15 | Carcasse du poulet 03.02.2024 | Ben M’hidi
16 | Foie 03.02.2024 | Ben M’hidi
17 | L’ben 03.02.2024 | Ben M’hidi
18 | Mayonnaise 03.02.2024 | Ben M’hidi
19 | Viande importée du Brésil 17.02.2024 | Annaba

20 | Merguez 03.02.2024 | Echat

21 | Merguez 03.02.2024 | Echat

22 | Viande hachée 03.02.2024 | Echat




23 | Carcasse poulet 03.02.2024 | Echat

24 | Gesier de volaille 03.02.2024 | Echat

25 | Paté de volaille 03.02.2024 | Echat

26 | Salami 03.02.2024 | Echat

27 | Carcasse poulet 03.02.2024 | Echat

28 | Foie 25.02.2024 | Echat

29 | Carcasse du poulet 25.02.2024 | Echat

30 | Carcasse du poulet 25.02.2024 | Echat

31 | Viande hachée 25.02.2024 | Echat

32 | Escalope préparé (dinde) 25.02.2024 | Echat

33 | Merguez 25.02.2024 | Echat

34 | Foie 25.02.2024 | Echat

35 | Merguez 25.02.2024 | Echat

36 | Gésier de volaille 25.02.2024 | Echat

37 | Raib 25.02.2024 | Echat

38 | Beur 25.02.2024 | Echat

39 | Fromage 25.02.2024 | Echat

40 | Merguez 16.03.2024 | Ben M’hidi
41 | Carcasse du poulet 16.03.2024 | Ben M’hidi
42 | Merguez 16.03.2024 | Ben M’hidi
43 | Viande hachée 16.03.2024 | Ben M’hidi
44 | Viande hachée 16.03.2024 | Ben M’hidi
45 | Foie 16.03.2024 | Ben M’hidi
46 | Merguez 16.03.2024 | Ben M’hidi
47 | Mayonnaise 16.03.2024 | Ben M’hidi
48 | Morceau de viande 16.03.2024 | Ben M’hidi
49 | Poulet préparé 16.03.2024 | Ben M’hidi
50 | Foie 28.04.2024 | El basbas
51 | Carcasse du poulet 28.04.2024 | Ben M’hidi
52 | Laitcru 28.04.2024 | Ben M’hidi
53 | Viande hachée 28.04.2024 | El basbas
54 | Carcasse du poulet 28.04.2024 | Ben M’hidi
55 | Merguez 28.04.2024 | El basbas
56 | Gésier de volaille 28.04.2024 | El chat

57 | Peau du poulet 28.04.2024 | Annaba

58 | Merguez 28.04.2024 | Echat

59 | Carcasse du poulet 28.04.2024 | Ben M’hidi
60 | Dinde 28.04.2024 | Ben M’hidi
61 | Morceau de viande 28.04.2024 | Ben M’hidi
62 | Viande hachée 28.04.2024 | Ben M’hidi
63 | Merguez 28.04.2024 | Ben M’hidi
64 | Foie 28.04.2024 | Ben M’hidi
65 | Viande hachée 28.04.2024 | Ben M’hidi
66 | Carcasse du poulet 28.04.2024 | Ben M’hidi
67 | Viande importée du Brésil 28.04.2024 | Annaba

68 | Laitcru 28.04.2024 | Ben M’hidi
69 | Laitcru 28.04.2024 | Echat

70 | Foie 28.04.2024 | El basbas




3.2. Isolement des entérobactéries
3.2.1. Pré-enrichissement

= Nous avons reparti stérilement le diluant (eau peptonnée tamponnée) dans des tubes a
essai stériles, a raison de 9 ml par tube.

= Echantillon solide : Nous avons pesé aseptiquement 1g de 1’échantillon, transféré dans
le tube, puis mélangé pour avoir la dilution.Pa ailleurs, nous avons utilisé la méthode
d’écouvillonnage pour les carcasses.

=  Un échantillon liquide :a I’aide d’une micropipette nous avons transféré 1 ml de
I'échantillon dans le tube etmélangé pour avoir la dilution.

= Nous avons incubé a 37° pendant 3 a 18 heures

Figure 02 : préparation de dilution (Touati ,2024).

3.2.2. Isolement

= Nous avons prélevé a l'aide d'une anse la suspension et nous avons ensemenceé a la
surface d’une boite de gélose Mac Conkey (MC).
= Nous avons incubé pendant 24 h a 37 °C, jusqu’a I’apparition des colonies.



Figure 03: Ensemencement sur gélose Mac Conkey (Touati ,2024).
3.3. Recherche des Salmonella et Shigella

Les méthodes de caractérisation bactérienne incluent I'analyse microbiologique a été faite
selon la norme francaisNFV08-052, en 4 étapes: le pré enrichissement; 1’enrichissement,
I’isolement et I’identification biochimique [56].

3.3.1. Enrichissement

= Nous avons inoculé 1 ml de bouillon du pré-enrichissement dans 10 ml du bouillon
Rappaport-Vassiliadis (RV)
= Nous avons incubé le bouillon RV pendant 24 a 48 a 37 °C.

Figure 04: Bouillon Rappaport-Vassiliadis (RV) aprés ’incubation (Touati ,2024).
3.3.2. Isolement

= Nous avons ensemencé avec une anse , a partir de la culture des milieux
d’enrichissement , la surface d’une boite de gélose SS (Salmonella- Shigella) .
= Nous avons incubé a 37° durant 24 a 48 heures.



3.4 Examen macroscopique et microscopique

= Aprés incubation, nous avons repéré les colonies suspectes sur les différents milieux :
MC : colonies rouges (lactoses +) et colonies incolores (lactose -).
SS: colonies incolores avec ou sans centre noire, suspectes d’étre Salmonella ou
Shigella.
= Nous avons réalisé une coloration de Gram pour toute colonie suspecte. Nous avons
retenu seulement les colonies ayant donné des bacilles a Gram négatif (BGN).

3.5 Test d’oxydase

- Nous avons utilisé des disques de papier filtrant imprégnés d'un réactif appelé
oxalate de N-diméthyleparaphénylene diamine. Ce réactif est incolore lorsqu'il est
réduit et devient rouge-violet lorsqu'il est oxydé.
Nous avons placé un disque imprégné d'oxalate sur une lame porte-objet propre et
le saturer avec une goutte d'eau distillée ou d'eau physiologique stérile. Nous
avons utilisé une pipette Pasteur stérile pour prélever une portion de la colonie et
I'étaler sur le disque [11].

Lecture

Réaction positive : coloration violette dans un délai de 3 secondes;
Réaction négative: absence de coloration au-dela de 30 secondes [11].

3.6 Purification

= Nous avons repiqué chaque type de colonies sur le méme milieu d’isolement, en
faisant des stries ¢loignées par I’anse de platine (Figure 03).

= Nous avons Incubé pendant 24 4 48 h a 37 °C.

= Aprés incubation, nous avons vérifié  si les colonies présentent le méme aspect
macroscopique et microscopique que celui présenté dans le premier isolement.

= Poursuivre le repiquage si nécessaire, jusqu'a 1’obtention d'un isolat pur présentant les
mémes caractéristiques que celui obtenu en premier isolement.

Figure 05 : Repiquage des colonies (Touati ,2024).



3.7 Conservation des isolats

= A partir de chaque isolat pur, nous avons repiqué en stries, sur la pente d’une gélose
nutritive (GN) inclinée en tube.

= Apres incubation a 37°C pendant 24 h, nous avons conservé les cultures au
réfrigérateur a -4°C.

Figure 06 : Gélose nutritive (GN) inclinée en tube pour la conservation (Touati ,2024).

3.8 Identification biochimique par galerie APl 20E

L'API 20 E est un systeme standardisé pour l'identification des Enterobacteriaceae et autres
bacilles a Gram négatif non fastidieux, comprenant 20 tests biochimiques miniaturisés, ainsi
qu'une base de données.

La galerie API 20 E comporte 20 micro tubes contenant des substrats deshydratés Les micro
tubes sont inoculés avec une suspension bactérienne qui reconstitue les tests. Les réactions
produites pendant la période d'incubation se traduisent par des virages colorés spontanés ou
révélés par l'addition de réactifs [52].

Figure 07 : Galerie API 20F avant incubation (Touati ,2024).



3.8.1 Mode opératoire
= Préparation de la galerie

- Réunir fond et couvercle d'une boite d'incubation et répartir environ 5 ml d'eau distillée dans
les alvéoles pour créer une atmosphere humide.

- Inscrire la référence de la souche sur la languette latérale de la boite.
-Sortir la galerie de son emballage.
- Placer la galerie dans la boite d'incubation.

= Préparation de I'inoculum

Préparer une suspension bactérienne dense dans 5 ml d’eau physiologique stérile a partir
d’une culture pure et jeune de 18 a 24 h, faite sur GN.

= Ensemencement de la galerie

- Introduire la suspension bactérienne dans chaque tube a 1’aide d’une pipette Pasteur stérile,
pointe appuyée a I’intérieur et sur le coté pour éviter la formation de bulles d’air.

- Pour les caractéres soulignés : ADH, LDC, ODC, H2S, URE, ensemencer le tubule par la
suspension et la cupule par I’huile de vaseline stérile.

- Pour les caractéres encadrés VP, CIT, Gel, ensemencer le tubule et la cupule par la
suspension.

- Pour les caractéres non encadrés, non soulignés ensemencer uniquement le tubule par la
suspension.

- Refermer la boite d’incubation et la placer a 37°C pendant 18 a 24 heures.
a) Lecture de la galerie

- Aprés incubation, la lecture de la galerie doit se faire en se référant au tableau de lecture
(tableau 04).

- Si 3 tests ou plus (test GLU + ou —) sont positifs, noter sur la fiche de résultats toutes les
réactions spontanees puis révéler les tests necessitant I'addition de réactifs :

= Test TDA : ajouter 1 goutte de réactif TDA. Une couleur marron-rougeatre
indiqueune réaction positive a noter sur la fiche de résultats.

= Test IND : ajouter 1 goutte de réactif JAMES. Une couleur rose diffusant dans toute
la cupule indique une réaction positive a noter sur la fiche de résultats.

= Test VP : ajouter 1 goutte des réactifs VP 1 et VP 2. Attendre au minimum
10minutes. Une couleur rose ou rouge indique une réaction positive a noter sur la
fiche de résultats. Une faible coloration rose apparaissant apres 10 minutes doit étre
considérée négative.



Note: le test de la recherche de production d’indole doit étre réalisé en dernier, carcette
réaction libere des gaz qui risquent d’altérer 1’interprétation d’autres tests de lagalerie. Ne pas
remettre le couvercle d’incubation aprés 1’ajout du réactif. Si le nombre de tests positifs avant
ajout des réactifs (y compris le test GLU) est inférieur atrois :

- Ré incuber la galerie 24 heures (plus ou moins 2 heures) de plus sans rajouter les réactifs.
- Révéler les tests nécessitant 1’addition de réactifs.

Tableau 06 : Lecture de la galerie miniaturisée Api 20E [57].

Tests Substrat Caractere recherché Résultats
Négatif Positif
ONPG Ortho-nitro-phenyl- | Beta- galactosidase Incolore Jaune

Galactosidase

ADH L-arginine Arginine dihydrolase | Jaune Rouge/orangé
LDC L-lysine Lysine décarboxylase | Jaune Orangé
oDC L-ornithine Ornithine Jaune Rouge/orangé
décarboxylase
CIT Citrate de sodium | Utilisation du citrate Vert pale/jaune | Bleu-vert/vert
H2S Thiosulfate de | Production d’H2S Incolore/grisatre | Dép6t
sodium noir/finliseré

URE Urée Uréase Jaune Rouge/orangé
TDA L-tryptophane Production d’acétoine | TDA / immédiat

Jaune Marron foncé
IND L-tryptophane Production d’indole James/ 2 mn

Jaune Anneau rouge
VP Pyruvate de sodium | Production d’acétoine | VP 1 + VP 2/ 10mn

Incolore Rosé-rouge
GEL Gélatine de kohn | Gélatinase Non diffusion | Diffusion

dupigment noir

GLU D-glucose Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune




MAN D-mannitol Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune
INO Inositol Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune
SOR D-sorbitol Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune
RHA L-rhamnose Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune
SAC D-saccharose Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune
MEL D-melibiose Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune
AMY Amygdaline Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune
ARA L-arabinose Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert | Jaune
Nitrate Potassium nitrate | Production de NO2 NIT1+ NIT2/2-3mn
réductase Jaune Rouge
Tube Reéduction au stade N2 | Zinc / 5mn

GLU Rouge/orangé | Jaune

ONPG :orthonitrophényl-béta-D-galactopyranoside ; ADH :arginine dihydrolase ;VP Réaction
deVoges-Proskauer ; LDC :lysine décarboxylase ;ODC :ornithine décarboxylase ; CIT :Utilisationdu
citrate ; H2S :recherche d'une thiosulfate réductase ; URE :Hydrolyse de l'urée (uréase) ; TDA
:recherche d’une Tryptophane désaminase ; IND : production d’indole ; GEL : Gélatinase ;
GLU:glucose ; MAN : mannitol ; INO : inositol ; SOR : D-sorbitol ; RHA : rhamnose ; SAC :
Dsaccharose; MEL : melibiose ; AMY : amygdaline ; ARA : arabinose.

3.8.2 Interprétation des résultats

L’identification a été réalisée a 1’aide d’un logiciel d’identification (feuille Excelpour
I’identification microbienne).
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Résultats et Discussion
1. Répartition des échantillons des produits alimentaires analysés

1.1. Répartition des échantillons selon la commune
La répartition des prélevements selon la commune est présentée dans le tableau 07 et la figure
08.

Tableau 07 : Effectif et pourcentage des prélevements selon la commune.

Commune Effectif Pourcentage
Ben M’hidi 38 54,28%
Echat 25 35,71%
Annaba 3 4,28%
El Besbes 4 5,71%
TOTAL 70 100%
m Ben M'hidi
| Echat
I Annaba
| El beshes

Figure08 : Répartition des échantillons selon la commune

D’aprés les illustrations ci-dessus, la répartition des échantillons est dominée par la commune
de Ben M’hidi, avec 38 échantillons représentant 54,28 % du total. La commune d'Echat suit
avec 25 échantillons, soit 35,71 % de I'ensemble. La commune d'El Besbes se distingue avec
4 échantillons, correspondant a 5,14 % du total. Enfin, la commune d’Annaba compte 3
échantillons, représentant 4,28 % du total.



1.2. Repartition des échantillons selon le type d’aliment

La répartition des prélévements selon le type d’aliment présentée dans le tableau 08 et la
figure 09

Tableau 08 : Effectif et pourcentage des prélevements selon le type d’aliment.

le type d’aliment Effectif pourcentage
viandes rouge et produits a base de viande rouge 29 41,42%
viandes volailles et produits a base de viande volaille 20 28,57%
laits et produits laitiers 8 11,42%
ovo-produits 3 4,28%
les abats 10 14,28%
TOTAL 70 100%

B viandes rouge et produits a
base de viande rouge

m viandes volailles et
produits a base de viande
volailles

@ laits et produits laitiers

B ovo-produits

M les abats

Figure 09 : Répartition des échantillons selon le type d’aliment

Les résultats montrent une prévalence marquée des viandes rouges et des produits a base de
viande rouge parmi les échantillons prélevés, représentant 41,42 % du total. En deuxieme
position, les viandes de volaille et leurs dérivés comptent pour 28,57 % des prélevements,
indiquant une présence significative mais moins dominante que les viandes rouges. Les laits
et produits laitiers contribuent a hauteur de 11,42 %, mettant en évidence leur participation
substantielle mais relativement moindre par rapport aux autres catégories. Les ovo-produits
représentent 4,28 % des prélevements, soulignant leur contribution modeste a
I'échantillonnage global. Enfin, les abats constituent une part notable avec 14,28 % des
prelévements, démontrant leur présence distincte dans les échantillons analysés.



2. Taux de contamination

Parmi les 70 échantillons, nous avons trouvé 63 échantillons contaminés par des
entérobactéries, ce qui équivaut a 90%.

A partir de 63 échantillons contaminés, nous avons isolé 135 isolats d'entérobactéries, 71
isolats sur MacConkey et 64 isolats sur SS.

Tableau 09 : Résultat d’isolement des bactéries recherchées

Echantillon Résultat de culture
Sur Mac Conkey(71 Sur SS (64 isolats)
isolats)

1 | Morceau de viande - + (2 souche)
2 | Carcasse du poulet + + (2souche)
3 | Peau du poulet + (2 souche) + (2 souche)
4 | Cuisse du poulet + + (2 souche)
5 | Merguez + + (2 souche)
6 | Viande hachée + + (2 souche)
7 | Laitcru + (2 souche) -

8 | Escalope cuit - -

9 | Merguez + (2souche) +

10 | Cachir + +

11 | Viande hachee + +

12 | Peau du poulet + +

13 | Merguez + (2 souche) +

14 | Creme patissiére + +

15 | Carcasse du poulet + -

16 | Foie - +

17 | L’ben +

18 | Mayonnaise - -

19 | Viande importée du Brésil + +

20 | Merguez + (2 souche) +

21 | Merguez + (2 souche) + (2 souche)
22 | Viande hachée + +

23 | Carcasse poulet + +

24 | Gésier de volaille + + (2 souche)
25 | Paté de volaille - +

26 | Salami + -

27 | Carcasse poulet + +

28 | Foie + (2 souche) + (2 souche)
29 | Carcasse du poulet + + (2 souche)
30 | Carcasse du poulet + (2 souche) +

31 | Viande hachée + (2 souche) + (2 souche)
32 | Escalope préparé (dinde) + (2 souche) +

33 | Merguez + +

34 | Foie + +

35 | Merguez + + (2 souche)
36 | Gésier de volaille + +




37 | Raib - -
38 | Beur + +
39 | Fromage + (2 souche) -
40 | Merguez + +
41 | Carcasse du poulet + +
42 | Merguez + +
43 | Viande hachée + +
44 | Viande hachée + +
45 | Foie + +
46 | Merguez + +
47 | Mayonnaise + +
48 | Morceau de viande + +
49 | Poulet préparé + +
50 | Foie + -
51 | Carcasse du poulet + +
52 | Laitcru + -
53 | Viande hachée + +
54 | Carcasse du poulet + -
55 | Merguez + -
56 | Gésier de volaille + +
57 | Peau du poulet - -
58 | Merguez + +
59 | Carcasse du poulet + +
60 | Dinde + +
61 | Morceau de viande + +
62 | Viande hachée + +
63 | Merguez + +
64 | Foie + +
65 | Viande hachée + +
66 | Carcasse du poulet - -
67 | Viande importée du Brésil - -
68 | Laitcru - -
69 | Laitcru + -
70 | Foie + -




2.1. Répartition du taux de contamination selon la commune

La répartition du taux de contamination selon la commune est présentée dans le tableau 10 et

la figure 10

Tableau 10 : Taux de contamination selon la commune

La commune Nombre d’échantillons Nombre Pourcentage
Echantillons
contaminés
Ben M’hidi 38 35 92,10%
Echat 25 23 92%
Annaba 3 1 33,33%
El Besbes 4 4 100%

m Ben M'hidi

m Echat

= Annaba

m El besbes

Figurel0 : Taux de contamination selon la commune

Les données révélent des niveaux de contamination particuliérement élevés pour Ben M’hidi
et Echat, dépassant tous deux les 90 %. A titre d'exemple, Annaba affiche un taux de
contamination de 33,33 %, tandis qu'El Besbes présente un taux de 100 %, indiquant que tous
les prélevements effectués dans cette localité étaient contaminés. Ces chiffres soulignent la
sévérite de la contamination dans ces zones spécifiques, avec des implications importantes

pour les mesures de contrdle et de prévention dans la commune étudiée.




2.2. Taux de contamination selon type d’aliment d’origine animale

Le taux de contamination selon type d’ aliment d’origine animale est présente dans le tableau
11 et la figure 11.

Tableau 11: Taux de contamination selon type d’aliment d’origine animale

Nombre Nombrg Pourcent
selon typed’aliments d’echantillo Echantl_llqns age
ns contaminés
viandes rouges et produits a base de viande rouge 29 28 96,55%
viandes volailles et produits a base de viande volaille 20 17 85%
lait et produits laitiers 8 6 75%
ovo-produits 3 2 66,66%
les abats 10 10 100%

® viandes rouge et produits
a base de viande rouge

m viandes volailles et
produits a base de viande
qlailles g
[ ] Yalts et produits laitiers

® ovo-produits

m |es abats

Figure 11 : Taux de contamination selon type d’aliment d’origine animale

Les résultats mettent en lumiere des niveaux alarmants de contamination dans différentes
type d'aliments analysées. Les viandes rouges et produits a base de viande rouge affichent
un pourcentage de contamination extrémement élevé, atteignant 96,55 %. Les viandes de
volaille et produits dérivés suivent avec un taux de 85 %, indiquant une contamination
substantielle bien que légerement inférieure a celle des viandes rouges. Les laits et
produits laitiers montrent également une proportion significative de contamination, a
hauteur de 75 %. Les ovo-produits présentent un taux de 66,66 %, soulignant une
contamination notable dans cette catégorie également. Enfin, les abats affichent un taux de
contamination de 100 %, ce qui indique que tous les échantillons analysés dans cette
catégorie étaient contaminés. Ces résultats soulignent l'urgence de mesures de contréle
strictes et de vigilance accrue dans la gestion et la surveillance de la sécurité alimentaire
dans ces secteurs spécifiques.




2.3. Répartition de taux de contamination par les entérobactéries

Taux de contamination de prélevement par les entérobactéries selon le type d’aliment est

présenté dans le tableau 12 et figure 12.

Tableau 12 : Prévalences de contamination des produits alimentaires d’origine animale par

les entérobactéries selon le type d’aliments

Nombre Nombre pourcen
d’echantillo Echantillons tage
Le type d’aliments ns contaminés

viandes rouges et produits a base de viande rouge 29 27 93,10%
viandes volailles et produits a base de viande volaille 20 16 80%
lait et produits laitiers 8 6 75%
ovo-produits 3 2 66,66%
les abats 10 9 90%

m viandes rouge et produits
a base de viande rouge

m viandes volailles et
produits a base de viande
volailles

= |aits et produits laitiers

® ovo-produits

m |es abats

Figurel2 : Taux de contamination par les entérobactéries selon type d’aliment

Les entérobactéries détectées dans notre étude avec un taux de contamination de (85,71%)

(dans 60 échantillons sur 70)

La prévalence d'entérobactéries dans les produits carnés s’est avéré la plus élevée par rapport
aux autres matrices alimentaires étudiées avec une prévalence de (87,75%).

Les résultats révelent une prévalence notable d'entérobactéries dans différentes types
d'aliments analysées. Les viandes rouges et produits a base de viande rouge montrent un
pourcentage €levé de contamination, atteignant 93,10 %. Cette prévalence reste supérieure a
celles rapportées par Boumaagouda et et al. dans les viandes rouges a Tébessa en 2022

(15,38%)[58].




Les viandes de volaille et produits dérivés affichent un taux légerement inférieur, mais
significatif, a 80 %. qui est inférieure a celles rapportées par Necib et al. en 2019 dans les
viandes de volaille (94,29%) et supérieure a celle rapportée par dans la viande blanche
(75%)[59].

Les laits et produits laitiers présentent également une proportion considérable de
contamination par les entérobactéries, a hauteur de 75 %.Cette prévalence est supérieure a
celles rapportées par Boumaagouda et al. dans le lait (58,38%)[58].

Les ovo-produits montrent un taux de 66,66 %, bien que légerement inférieur aux autres
catégories, indiquant une présence notable de ces bactéries. Enfin, les abats présentent un taux
élevé de contamination a 90 % par les entérobactéries, soulignant la nécessité de mesures
rigoureuses pour améliorer la sécurité alimentaire dans ces secteurs spécifigques.

2.4. Répartition de taux de contamination par Salmonella

La répartition de taux de contamination par salmonella selon le type d’aliment est présenté
dans le tableau 13 et figure 13

Tableau 13 : Prévalences de contamination des produits alimentaires d’origine animale
par les salmonelles

Nombre Nompre pourcen
Le type d’aliments d’echantillons Echanti I_Io,ns tage
contaminés

viandes rouges et produits a base de viande rouge 29 26 89,65%

viandes volailles et produits a base de viande volaille 20 14 70%
lait et produits laitiers 8 1 12,5%
ovo-produits 3 2 66,66%

les abats 10 9 90%
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Figure 13 : Taux de contamination par Salmonella selon le type d’aliment

Les résultats indiquent des niveaux variables de contamination par Salmonella dans
différentes catégories d'aliments analysées. Les viandes rouges et produits a base de viande
rouge affichent une prévalence relativement élevée, atteignant 89,65 %. Les viandes de
volaille et produits dérivés montrent également une proportion significative de contamination
par Salmonella, a 70 %. En revanche, les laits et produits laitiers présentent un pourcentage de
contamination trés bas, seulement 12,5 %, soulignant une moindre présence de Salmonella
dans cette catégorie. Les ovo-produits affichent un taux de 66,66 %, ce qui représente une
préoccupation, bien que moins élevée que dans d'autres catégories. Enfin, les abats présentent
un taux élevé de contamination a 90 % par Salmonella, mettant en évidence la nécessité de
mesures strictes pour contrdler la sécurité alimentaire dans cette catégorie spécifique.

Les salmonelles étant des bactéries dangereuses, elles ne doivent pas étre présentes dans les
aliments, cependant, elles ont été détectées dans notre étude avec un taux de contamination de
(74,28%). La prévalence de Salmonella retrouvée dans les viandes rouges et produits a base
de viandes rouges est de (89,65%). Cette prévalence reste supérieure a celle rapportée par
Bennani et al. en 2016 a la ville de Fes, Maroc (31,84%) et tres supérieure a celle rapportée
par 1’étude réalisée par Bouchrif et al. en 2009 au Maroc (1,85%)[60], [61].

Le niveau de contamination des viandes de volailles et produits a base de viandes de volailles
par les salmonelles est de (70%). Cette prévalence est trés supérieure a celles rapportées par
Necib et al dans les viandes de volaille (5,71%) et par Bribi et al. en 2023 a Blida dans les
carcasses de poulet de chair (42,5%)[62].

La prévalence dans les produits laitiers est moins importante avec une prévalence trouvée de
(12,5%) tres supérieure a (0,52%) prévalence rapportée par Motassim et al. en 2023 au
Maroc[63].Dans une étude faite par Boualleg et al. a Guelma en 2018 sur le lait de vache
[64], ils ont constaté I’absence des salmonelles dans tous les échantillons[65].



3. ldentification des isolats
3.1.Examen macroscopique
Les isolats obtenus ont donné plusieurs aspects sur les milieux.

» Sur Mac Conkey, des colonies roses, incolores, de tailles variables présentant divers
aspects ont été observees.

. —
Figure 14 : Culture sur Mac Conkey (Touati ,2024).

» Sur milieu SS, des colonies transparentes (incolores), de taille comprise entre 1-3 mm
de diametre présentant différents aspects ont été observées.

.—"’/

Figure 15 : Culture sur milieu SS (Touati ,2024).

A partir de chaque colonie présomptive, nous avons réalisé une coloration de Gram et le test
d’oxydase.



3.2. Examen microscopique

L’examen microscopique aprés coloration de Gram, nous a permis d’observer différents
aspects de bacilles colorés en rose. Ce sont des bactéries Gram négatif

4. Test de ’oxydase

L’absence de la coloration violette révéle un résultat négatif sur les disques d’oxydase.

Figure 16 : Révélation du test d’oxydase (Touati ,2024).

5. Identification biochimique

En raison de la quantité limitée de la galerie API 20 E, seulement 34 isolats, parmi 135 ont été
identifiés.

Tableau 14 : Résultats de I’identification biochimique réalisée par API 20 E

01 7745773 Salmonella spp

02 3504512 Salmonella cholerae suisssparizonae
03 7144142 Escherichia coli

04 7705573 Klebsiella pneumoniae sspozaenae
05 3345573 Enterobacter sakazakii

06 7745773 Salmonella spp

07 7704773 Salmonella spp

08 3705573 Serratialiquefaciens

09 7104773 Klebsiella pneumoniae ssp ozaenae
10 1301573 Enterobacter cloacae

11 5757572 Serratia odorifera

12 7776773 Salmonella spp

13 7346572 Salmonella spp

14 3604772 Citrobacte rfreundii

15 0577573 Serratia marcescens

16 7744573 Salmonella spp




17 6704552 Salmonella spp

18 7345573 Enterobacter sakazakii
19 4144572 Escherichia coli

20 6777773 Serratia odorifera

21 7745573 Salmonella spp

22 4144113 Escherichia fergusoni

23 4044552 Escherichia coli

24 7737572 Serratia liquefaciens

25 5345773 Raoultella ornithinolytica
26 0777000 Proteus mirabilis

27 7745573 Salmonella spp

28 3304573 Enterobacte rcloacae

29 4107573 Serratia liquefaciens

30 0734021 Yersinia frederiksenii/intermedia
31 5736773 Serratia marcescens

32 5145573 Raoultella ornithinolytica
33 3307553 Enterobacter aerogenes
34 7157773 Klebsiellaoxytoca
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Figure 17 : Photographie de I'Api 20E de la souche 16(Serratia marcescens) (Touati ,2024).
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Figure 18 : Photographie de I'Api 20E de la souche 17(Salmonella spp) (Touati ,2024).
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Figure 19 : Photographie de I'Api 20E de la souche 19(Enterobacter sakazakii) (Touati ,2024).
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Figure 20 : Photographie de I'Api 20E de la souche 23 (Escherichia fergusoni) (Touati ,2024).

5.1. Répartition des souches isolées selon le genre

La répartition des souches identifiées en fonction des genres est présentée dans le tableau
15 et la figure 21.

Tableau 15: Effectif et pourcentage des souches isolées selon le genre

Genre Effectif Pourcentage
Salmonella 10 29,41%
Serratia 7 20,58%
Escherichia 5 14,70%
Enterobacter 4 11,76%
Klebsiella 3 8,82%
Raoultella 2 5,88%
Citrobacter 1 2,94%
Yersinia 1 2,94%
Proteus 1 2,94%
TOTAL 34 100%
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Figure 21 : Répartition des souches en fonction des genres

Dans notre étude, la répartition des souches isolées selon les genres révéle une dominance
notable du genre Salmonella, représentant 29,41 % du total. Ensuite, le genre Serratia suit
avec une fréquence de 20,58 %. Les genres Escherichia, Enterobacter et Klebsiella occupent
la troisieme position avec des pourcentages respectifs de 14,70 %, 11,76 % et 8,82 %. En
revanche, les genres Raoultella, Citrobacter, Yersinia et Proteus présentent des fréquences
plus faibles. Ainsi, la majorité des souches isolées dans notre étude, soit 85,27 %,
appartiennent au groupe comprenant Salmonella, Serratia, Escherichia, Klebsiella et
Enterobacter, soulignant leur prévalence significative dans notre échantillon.

Dans notre étude, le genre prédominant est Salmonella (29,41 %), similaire a ce que Fatou et
al. ont rapporté en 2003 au Sénégal, avec un taux de 22 % a partir des carcasses de volaille
[66]. Dans une étude réalisée par Bouazza et al. a Tébessa en 2016 sur des produits d'origine
animale, Klebsiella était prédominante avec une fréquence de 37,5 % [67]. En revanche, dans
I’étude réalisée par Necib et al, Escherichia était prédominante avec une fréquence de 42,86
% [59].
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Conclusion

Les résultats de cette étude soulignent la prévalence alarmante des entérobactéries dans les
produits alimentaires d'origine animale dans la région d'El Tarf, avec une contamination
atteignant 90 % des échantillons analysés. Les viandes rouges et les produits dérivés, ainsi
que les viandes de volaille, présentent les taux de contamination les plus élevés,
particulierement par Salmonella.

Ces données appellent a une vigilance accrue et a des mesures rigoureuses de contréle de la
qualité¢ et de [I'hygiene tout au long de la chaine de production alimentaire. Des
recommandations spécifiques incluent la mise en ceuvre de bonnes pratiques de fabrication, le
renforcement des contr6les sanitaires et I'éducation des consommateurs sur les risques liés a la
consommation de produits contaminés. En réduisant la charge microbienne dans les aliments
d'origine animale, il sera possible de diminuer significativement I'incidence des maladies
d'origine alimentaire dans cette région.
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Annexe 01 : Matériel utilisé

Appareillages

Verrerie Outils.

Autoclave 120°C.
Balance électrique de
précision.

Etuve a 37°C.

Plaque chauffante.
Réfrigérateur (-20°C
a5°C).

Vortex

Agitateur

Béchers (1000 ml, 500 e Spatules.

ml). e Anse de platine.
Flacons stériles 250 e Bec Bunsen.

ml. e Boites de Pétri.
Pipettes graduées e Ecouvillons.

10ml. e Pince.

Pipettes Pasteur. e Portoirs.

Tubes 2 essal. e Micropipette 1000pl.

Réactifs et autres substances

Milieux de culture

Eau distillée stérile.

Eau physiologique stérile..

Huile de vaseline stérile.
Réactif de Kovacs.
Réactif TDA.

Réactifs VP1 et VP2.

Gélose :

Gélose Mac Conkey (MC).

Gélose Salmonella - Shigella(SS).
Gélose héktoen.

Gélose nutritive (GN).

Galerie biochimique miniaturisée API
20 E.

Bouillon :

Eau péptonnée tamponnée
e Rappaport- Vassiliadis

e o o o o \74

Y




Annexe 02 :Préparation des milieux de culture utilisés

/ Préparation de gélose Mac Conkey(MC) \

e Mettre en suspension 50 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.

e Mélangez bien et dissolvez en chauffant avec agitation fréquente.

e Faites bouillir pendant une minute jusqu'a dissolution compleéte.

e Stérilisez a l'autoclave a 121°C pendant 15 minutes.

e Laissez refroidir a 45-50°C.

e Mélangez bien et versez dans des boites de Petri.

o Laissez les boites se solidifier et placez-les a I'envers pour éviter I'exces d’humidité a la

surface du milieu.

N

Préparation de gélose Salmonella- Shigella(SS)

e Mettre en suspension 60 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.
e Meélangez bien jusqu'a obtenir une suspension homogeéne.

e Chauffez avec agitation fréquente et faites bouillir pendant une minute. NE PAS
AUTOCLAVER.

o Laissez refroidir a 45-50°C et répartissez dans des boites de Petri.
e Laissez partiellement solidifier le milieu a découvert.




Préparation de Rappaport-Vassiliadis (RV)

Mettre en suspension 26.5 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.
Meélangez bien et dissolvez en chauffant avec agitation fréquente.
Faites bouillir pendant une minute jusqu'a dissolution compléte.

Distribuez dans des contenants appropriés et stérilisez a I'autoclave a 115°C pendant
15 minutes. NE PAS SURCHAUFFER.

~

Préparation de la GN inclinée \

Mettre en suspension 20 g de milieu déshydraté dans 1 litre d’eau distillée.
Porter lentement le milieu a ébullition sous agitation constante et 1’y maintenir
durant

le temps nécessaire a sa dissolution complete.

Répartir en tubes a raison de 10 ml par tube.

Stériliser a I’autoclave a 121 °C pendant 15 minutes.

Laisser solidifier sur une surface froide en position oblique en créant une pente
plus ou moins longue.




Annexe 03 : Composition des milieux de culture

Composition du milieu Mac-conkey

e Pour 1 litre de milieu :
- Peptone pancréatique de gelating ............ccoeiieiiiiiiieineeee e 17,09
= TTYPLONE Lttt ae e nnns 159
- Peptone pepsique de VIANAE .........covooveieiiiiiicsese e 159
I (0 101 10,09
= SIS DIHITAITES ..ttt ettt e et e e ettt e e ettt e s e et e sea et e e sen e e enaeneenens 159
O 1 Lo T {0 N0 (S0 1o 10 0  R 5090
= ROUQE NBULIE ... e 30,0 mg
O g1 7= | IR/ [0 ] =] AR 1,0 mg

- Agar agar bactériolOgiQUE ..........cereuiririiriniriei et e 135¢g




Composition du milieu SS

e Pour 1 litre de milieu :

- Peptone pancréatique de VIANAE .........cccvevviiiiie e 500

O L=V o (IR VAT: 1§10 [T TR 500

- T (0 1= TR 10,09

L] Kl 011 LE= UL = 8540

O O =1 (=0 [=3ET0 1o [0 o IO 10,0 ¢

- ThIiOSUITAtE A8 SOTIUM ....ciiiiiiiii ittt r e e e s ebb e e e e s araeee s 8540
- Citrate ferrique ammoOniACAL.............coviiiiiiiieiee e 1049

= ROUQE NBULIE ...ttt sttt e e saae e s b e e e snbeeerne e 25,0 mg

YT o 11 F=1 o TR 0,33 mg

- Agar agar DaCteriolOGIQUE .........ccveuirieririeirieisie et 1509

pH du milieu prét-a-l ‘emploi a 25°C: 7,0+ 0,2.

-

Composition de la gélose nutritive (GN)

e Pour 1 litre de milieu :

= TTYPEONE . e 5049
m EXEFAIE 08 VIANAE ..ottt e et e e e e 309
- Agar agar baCtériolOgiQUE. .........crverveierieieiee e 12,09

pH du milieu prét-a-l ‘emploi a 25°C: 7,0+ 0,2.




