q

Ul - e o B3 Tl

DEMOCRATIC AND POPULAR ALGERIAN REPUBLIC
) Sl Jall el 5 )5
MINISTRY OF HIGHER EDUCATION AND SCIENTIFIC RESEARCH
G allaas L dadls
CHADLI BENDJEDID ELTARF UNIVERSITY
Slaall dahll 5 e 48
FACULTY OF NATURE AND LIFE SCIENCES

pd
DEPARTEMENT OF SCIENCES AGRONOMIQUE

Mémoire de Fin d’Etudes
Présenté en vue de 1’obtention d'un Diplome de Master en Master 2

«SECURITE AGROALIMENTAIRE ET ASSURANCE QUALITE»

Theme :

Caractérisation et prévalence des bactéries a Gram négatif
isolées de poissons d’aquaculture

Présentée par : GHOURI Fairouz

Devant le jury compose de :

Présidente BENRACHOU Nora (MCA) Université Chadli Bendjedid, EI-Tarf
Encadrante BELBEL Zineb (MCA) Université Chadli Bendjedid, EI-Tarf
Examinatrice ALAYAT Amel (MCA) Université Chadli Bendjedid, EI-Tarf

Année universitaire : 2025/2026

Université Chadli Bendjedid. BP : 73, El Tarf 36000 Algérie ;12170333 —<i UlI37 & e ajlall yaa o SN dadls
Téléphone : +213 38 60 09 43 Fax : +213 38 60 14 17 :+213 38 60 1893 : ailg! http:/Amww. univ-eltarf.dz


http://www/

Remerciements
Avant tout je tiens a remercier le bon Dieu qui m’a donné le courage, la force et la patience
pour accomplir ce travail. Merci de m’avoir éclairée le chemin de la réussite

Mes remerciements spéciaux vont a Mme Belbel Zineb mon encadrant de mémoire pour son

aide, sa gentillesse, ses conseils et de m’avoir guidée pas a pas dans mon travail

J'adresse mes vifs remerciements a tous les enseignants du Département des Sciences

Agronomiques
J'adresse également mes plus sinceres remerciements aux membres du jury,
La présidente du jury Dr. Benrachou Nora
Et I'examinatrice Dr. Alayat Amel

Pour le temps précieux et I'attention particuliere qu'ils ont consacrés a I'évaluation de ce
mémoire. Leurs remarques constructives, leurs observations pertinentes ainsi que leur
rigueur scientifique ont représenté une contribution essentielle a I’'amélioration et a

L’enrichissement de ce travail.

Et un merci a M. Taibi Hamza pour avoir fourni toutes les informations et explications

pendant le stage dans laboratoire

Enfin, nous remercions toute personne ayant contribué a l’élaboration de ce travail



Dédicace

Je dédie ce modeste travail

A mon cher pére, Lehbib source de force et de persévérance, figure de stabilité et de
sagesse, dont le soutien indéfectible et les encouragements constants m’ont guidée a chaque

étape de mon parcours d’étude.

A ma chére meére, Bayouna symbole de tendresse et de patience, je t’'aime maman,
aucune dédicace ne saurait exprimer mon grand respect, et ma reconnaissance pour les
sacrifices que tu as consentis pour mon éducation. ['implore dieu le tout puissant de t accorder

bonne santé et longue vie.

A mes fréeres et sceurs, mes premiers alliés, mes complices, mes plus grand soutiens.
Merci pour votre affection, vos encouragements et votre présence, toujours au bon moment.

Vos mots, vos gestes et votre foi en moi ont contribué a rendre ce chemin plus léger.
(Abd E1-Wahab, Abd El-Hak, Anis, Achref, Chamse Eddine)
(Fahima, Kawther)
Aux femmes (Saeada, Asma)
A Mes neveux (Nouh, Anfel)
A toute ma famille Ghouri et Gadhgadhi
A tous les mes amies du collége de la promo M2 SAAQ

Sont oubliée spécialement Imane



Résumeé

La sécurité sanitaire des aliments constitue un enjeu majeur de santé publique a 1’échelle
mondiale. Face a I’augmentation de la demande en protéines d’origine animale, 1’aquaculture
a connu un développement considérable au cours des dernieres décennies. Toutefois, cette
expansion s’accompagne de préoccupations croissantes concernant la qualité microbiologique
des produits aquacoles et les risques potentiels qu’ils peuvent représenter pour le
consommateur.

Dans ce contexte, la présente étude a porté sur 1’évaluation de la qualité microbiologique de
poissons d’aquaculture commercialisés dans le nord-est algérien, avec un intérét particulier
pour les bactéries a Gram négatif. L’objectif principal de ce travail était de déterminer leur
prévalence et de caractériser les souches isolées a partir de 38 échantillons de poissons
collectés entre novembre et décembre 2025.

Les analyses microbiologiques ont éte réalisées selon une démarche classique comprenant une
étape de pré-enrichissement suivie d’un isolement sur milieu sélectif MacConkey. Ce milieu a
permis de differencier les bactéries fermentant le lactose, produisant des colonies colorées,
des bactéries non fermentant le lactose, caractérisées par des colonies incolores. Les souches
isolées ont ensuite été purifiees et caracterisées sur la base de leurs caractéristiques
morphologiques macroscopiques.

Les résultats obtenus ont révélé une contamination de I’ensemble des échantillons analysés
(100 %), traduisant une forte prevalence des bactéries a Gram négatif dans les poissons
étudies. Cette contamination pourrait étre liee a plusieurs facteurs, notamment la qualité de
I’eau d’élevage, les conditions d’hygiéne durant la production ainsi que les pratiques de
manipulation et de commercialisation.

Ces resultats soulignent I’importance du contréle microbiologique des produits issus de
I’aquaculture afin de garantir leur innocuité et de préserver la santé des consommateurs.

Mots-clés : sécurité sanitaire des aliments, bactéries a Gram négatif, entérobactéries,
contamination microbiologique, poissons d’aquaculture, nord-est algérien.



Abstract

Food safety is a major public health issue on a global scale. Faced with the increasing demand
for animal proteins, aquaculture has experienced considerable development over the last few
decades. However, this expansion is accompanied by growing concerns regarding the
microbiological quality of aquaculture products and the potential risks they may pose to
consumers.

In this context, the present study focused on assessing the microbiological quality of
aquaculture fish marketed in northeastern Algeria, with a particular interest in Gram-negative
bacteria. The main objective of this work was to determine their prevalence and characterize
the strains isolated from 38 fish samples collected between November and December 2025.

Microbiological analyses were performed using a conventional approach including a pre-
enrichment step followed by isolation on MacConkey selective medium. This medium
allowed for the differentiation of lactose-fermenting bacteria, which produced colored
colonies, from non-lactose-fermenting bacteria, characterized by colorless colonies. The
isolated strains were then purified and characterized based on their macroscopic
morphological features.

The results revealed contamination in all analysed samples (100%), reflecting a high
prevalence of Gram-negative bacteria in the studied fish. This contamination could be linked
to several factors, including the quality of the rearing water, hygiene conditions during
production, and handling and commercialization practices.

These results highlight the importance of microbiological control of aquaculture products to
ensure their safety and protect consumer health.

Keywords: food safety, Gram-negative bacteria, enterobacteria, microbiological
contamination, aquaculture fish, northeastern Algeria.
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Introduction

Introduction

L’aquaculture représente aujourd’hui 1’'un des secteurs de production alimentaire
connaissant I’'une la croissance la plus rapide a 1’échelle mondiale. Selon 1’Organisation
des Nations Unies pour I’alimentation et [’agriculture, elle contribue de manicre
significative a I’approvisionnement en protéines animales et joue un rdle essentiel dans la
sécurité alimentaire mondiale (FAO, 2024). Face a I’augmentation continue de la
population mondiale et a la diminution des ressources halieutiques naturelles, 1’élevage des
organismes aquatiques constitue une alternative incontournable pour répondre a la
demande croissante en produits de la péche.

Les poissons d’aquaculture sont reconnus pour leur haute valeur nutritionnelle. Ils
représentent une source importante de protéines de haute qualité biologique, d’acides gras
polyinsaturés omega-3, de vitamines et de minéraux essentiels a la santé humaine (Huss,
1995). Cependant, malgré leurs nombreux avantages nutritionnels, les produits aquacoles
demeurent particulierement sensibles a la contamination microbiologique en raison de leur
forte teneur en eau, de leur composition chimique favorable au développement microbien
et des multiples manipulations auxquelles ils sont soumis au cours des différentes étapes de
production, de transport et de commercialisation.

La qualité microbiologique des poissons est influencée par plusieurs facteurs, notamment
la qualit¢ de I’eau d’¢levage, les pratiques d’alimentation, la densité des populations
piscicoles, les conditions sanitaires des installations ainsi que les proceédures de récolte et
de conservation (Gram et Dalgaard, 2002). Une maitrise insuffisante de ces parametres
peut favoriser la prolifération de microorganismes potentiellement pathogénes et
compromettre la sécurité sanitaire des produits destinés a la consommation humaine.

Parmi les microorganismes fréquemment rencontrés dans les produits aquatiques, les
bactéries a Gram négatif occupent une place importante. Ce groupe comprend diverses
especes appartenant notamment a la famille des Enterobacteriaceae, ainsi qu’aux genres
Pseudomonas, Aeromonas, Vibrio, Shewanella et Acinetobacter. Certaines de ces bactéries
sont naturellement présentes dans les environnements aquatiques, tandis que d’autres sont
considérées comme des indicateurs de contamination environnementale ou fécale (Austin
et Austin, 2016). Leur présence en quantité élevée peut refléter une dégradation de la
qualité microbiologique du milieu d’élevage ou des conditions d’hygi¢ne insuffisantes lors
de la manipulation des poissons.

Les entérobactéries constituent un groupe particulierement important en microbiologie
alimentaire. Elles regroupent plusieurs genres d’intérét sanitaire tels qu’Escherichia coli,
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, Proteus et Salmonella. Leur détection dans les
denrées alimentaires est souvent utilisée comme indicateur de contamination et de défauts
d’hygiéne au cours de la chaine de production (Jay et al., 2005). Certaines especes
peuvent étre responsables d’infections opportunistes ou de toxi-infections alimentaires,
représentant ainsi un risque potentiel pour la santé publique.

En Algérie, I’aquaculture connait un développement progressif dans le cadre des stratégies
nationales visant a renforcer la production halieutique et a réduire la pression exercée sur
les ressources marines naturelles. Toutefois, les données relatives a la qualité



microbiologique des poissons d’élevage restent encore limitées, notamment dans la région
du nord-est algérien. Dans ce contexte, I’évaluation de la prévalence des bactéries a Gram
négatif associées aux poissons d’aquaculture revét un intérét scientifique et sanitaire
considérable.

Dans ce contexte, le présent travail a pour objectif d’évaluer la qualité microbiologique de
poissons d’aquaculture commercialisés dans le nord-est algérien a travers I’étude de la
prévalence des bactéries a Gram négatif. Il vise également a isoler ces microorganismes et
a réaliser leur caractérisation morphologique afin de mieux apprécier leur fréquence de
présence et leur importance sanitaire dans les produits destinés a la consommation
humaine.

Le présent manuscrit est organisé en trois chapitres. Le premier chapitre est consacré a une
synthése bibliographique portant sur ’aquaculture et les bactéries a Gram négatif
notamment les entérobactéries associées aux poissons. Le deuxiéme chapitre présente le
matériel et les méthodes utilisés pour la réalisation de I’étude. Le troisiéme chapitre expose
les résultats obtenus ainsi que leur discussion a la lumiere des donnees de la littérature.
Enfin, une conclusion générale résume les principaux résultats et propose quelques
perspectives de recherche.
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Partie Théorique

Chapitre I : Les Enterobacteriaceae :
1 Définition :

Les entérobactéries (Enterobacteriaceae) représentent une famille bactérienne trés vaste et
hétérogeéne. Elle regroupe plus d’une quarantaine de genres ainsi qu’un grand nombre
d’especes bactériennes. L’appellation « entérobactéries » provient du terme entérocytes,
qui désigne les cellules de I’intestin, car ces bactéries vivent généralement dans le tractus
intestinal ou elles peuvent étre soit commensales soit pathogénes (Pilly, 2013).

La famille des Enterobacteriaceae comprend plusieurs genres bactériens caractérisés par
les propriétés suivantes :

Ce sont des bacilles & Gram négatif

Elles peuvent étre mobiles grace a une ciliature péritriche ou immobiles

Ce sont des bactéries aérobies ou anaérobies facultatives

Elles fermentent le glucose avec ou sans production de gaz

Elles sont capables de réduire les nitrates en nitrites

Elles possédent généralement une catalase, a I’exception de 1’espéce shigella
dysenterie

Elles sont dépourvues d’oxydase

o Elles ne forment pas de spores

0O O O O O O

O

Les différences entre les nombreuses especes a cette famille reposent sur des criteres
biochimique plus speécifiques, tels que la capacité de fermenter certains sucres, la
production ou non de sulfure d’hydrogéne, ainsi que la présence de certains enzymes
métaboliques, comme les désaminases et les décarboxylases. (Delarras C, 2014).

2. Habitat

Les Entérobactéries sont ubiquitaires avec un habitat trés diversifié. On les trouve dans le
sol, I’eau, et dans certains denrées alimentaires et aussi buccale, au niveau des voies
aériennes supérieures et sur les organes génitaux. Ce sont des hoétes normaux ou
pathogénes du tube digestif de I’homme et de nombreux animaux (Moussa N et
Moussaoui F, 2016) dans I’intestin terminale, ces bactéries représentent plus de 10% de la
flore totale (Guiraud, 2012).

3. Classification

La famille des Enterobacteriaceae comprend actuellement 100 espéces les plus
communément isolées en bactériologie clinique appartiennent a 12 genres ; Citrobacter,
Enterobacter, Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Morganella, Proteus, Providencia,
salmonella, Serratia, Shigella, Yersinia.
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Tableau 01 : Les principales espéces d’entérobactéries d’intérét clinique

Genre Espece

Escherichia | E. coli, E. Albertii, E.Tturista, hemanii,

Klebsiella K. pneumoniae, K. oxytoca et K. Ozaenae

Enterobacter | E. clocae, E. aergenes, ...

Citobacter C. freundii, C. koseri, C. Braakii ...

Proteus P. mirabilis, P. vulgaris, P. penneri et P. Hauseri ...

Providencia | P. Rettgerii, P. Alcalifaciens, P. Stuartii, ...

Morganella | M. morganii (espéce type)

4. Les caracteres bactériologiques des entérobacteries
4.1. Les Caractéeres morphologiques

Les entérobactéries sont des bacilles a Gram négatif, en forme de batonnets de 0.5 a 5
microns de longueur et de 0.2 a 1 micron de largeur (willey et al., 2017 ; Madiganet al.,
2018). La majorité des espéces sont mobiles grace a une ciliature péritriche. Toutefois,
certaines bactéries sont dépourvues de mobilité, notamment klebsiella, shigella et yersinia
pestis. La présence d’une capsule, observable au microscope, est fréquente chez le genre
klebsiella. Par ailleurs, la plupart des especes pathogenes pour I’homme posseédent des pili
(ou fimbriae), qui jouent un role essentiel dans I’adhésion aux cellules de 1’héte.

4.2. Les caractéeres culturaux

La plupart des espéces d’Entérobactéries sont cultivées sur milieu minimal sans facteurs de
croissance. La température optimale de croissance est habituellement entre 35°C a 37°C
mais la culture est possible entre 20°C 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 (El bouamri, 2017).

En milieu gélose, les colonies sont lisses et régulieres 2 millimétres de large sauf celles de
yersinia qui sont plus petites. Les proteus ont tendance a envahir la gélose et a y former un
tapis uniforme. Les colonies entierement muqueuses sont particulierement fréquentes chez
les cultures de Klebsiella. Dans un bouillon de culture, les entérobactéries donnent un
trouble homogene avec des ondes moirées (avec des reflets changeants) quand on agite le
tube (Joly et Reynaud, 2002).
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4.3. Les caracteres biochimiques

Les caractéres d’identification des Enterobacteriaceae sont essentiellement 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 comme seule source de carbone, la
présence d’enzymes (décarboxylases, désaminases), la production hydrogéné sulfuré ou la
formation de gaz (kassama et Hamadi, 2013).

L’identification se produit dans des tubes, assurant a la fois la croissance et la réaction
biochimique. De nouvelles approches a cette méthode notamment par I’¢laboration des
galeries API 20E, premiéres galeries mises au point pour les entérobactéries et aussi la

création d automate comme le MINI API (Yessine, 2011).

Le tableau suivant présente les caractéristiques d’identification des genres
d’entérobactéries les plus courantes :

Tableau 02 : Caracteres biochimiques de quelques entérobactéries (Kassama et al, 2013)
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Glu : Glucose ;Lac :Lactose ; ONPG : Orthonitrophénol- beta-
galactosidase ; VP : VVoges-Proskauer ; Cit: Citrate ; Mob: Mobilité ; HoS :
Sulfure d’hydrogéne ; (+): Résultat positif ; (-) : Résultat négatif ; (+/-):
variable.

5. Caracteres antigéniques des Entérobactéries

L’¢tude des caractéres antigéniques constitue un outil essentiel pour la classification
sérologique des souches appartenant a une méme espéce Ou a un méme genre
d’entérobactéries. Elle permet notamment leur différenciation en stéréotypes sur la base de
leurs antigenes de surface (Avril et al., 2000).Les Entérobactéries possédent plusieurs
types d’antigénes, dont les principaux sont les antigénes O, H et K, auxquels s’ajoute un
antigene commun a la famille (Ndiaye, 2005).

5.1 Antigénes O (somatiques)

Les antigenes O sont des constituants de la paroi bactérienne présents chez toutes des
entérobactéries. lls correspondent aux chaines polysaccharidiques du lipopoly saccharide
(LPS) de la membrane externe. Ces antigénes sont thermostables, résistant a des
températures ¢levées (jusqu’a 100 °C), ainsi qu’a I’alcool et aux acides. Les réactions
d’agglutination associées aux antigenes O sont généralement lentes, donnant des
agglutinats de type granuleux, peu dissociables par agitation. La spécificité antigénique O
peut disparaitre chez certaines formes dites souches R (rough), qui deviennent auto-
agglutinables en eau distillée.

5.2 Antigénes H (flagellaires)

Les antigenes H sont localisés au niveau des flagelles et sont donc présents uniquement
chez les souches mobiles d’Entérobactéries. Ils sont constitués principalement de
flagelline, une proteéine structurale. Ces antigenes sont thermolabiles et sensibles a I’alcool.
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Les réactions d’agglutination sont rapides et forment des agglutinats floconneux facilement
dispensables par agitation.

5.3. Antigénes K (capsulaires)

Les antigénes K correspondent aux antigénes de surface liés a la capsule bactérienne,
généralement constituée d’une couche externe polysaccharidique. Parmi ces antigénes, on
distingue notamment : Les antigénes L, A et B chez Escherichia coli L antigéne Vi chez
certaines souches de Salmonella et Citrobacter. Ces antigénes peuvent masquer les
antigénes O et rendre les souches non agglutinables par les antiserums O. lls sont
généralement thermolabiles et solubles, et peuvent étre détruits par une ébullition
prolongée. Certains facteurs d’adhérence de nature protéique (adhésines associ€ées aux
pili), tels que K88ou K99, sont également classés parmi les antigenes K en raison de leur
role dans la fixation bactérienne.

5.4. Antigéne commun de Kunin

L’antigéne de Kunin est un antigene commun retrouvé principalement au sein de la famille
des Enterobacteriaceae. Il présente un intérét taxonomique, car il permet de confirmer
I’appartenance des souches a cette famille bactérienne.
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Figure 1 : Structure microscopie des Enterobacteriaceae (Denis et al,. 2007)
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6. Pouvoir pathogéne

Chez ’homme, il convient de distinguer : les entérobactéries pathogénes spécifiques que
I’on ne trouve pas a 1’état commensal (en dehors des porteurs sains) et dont la présence
dans les milieux extérieurs n’est qu’un phénoméne transitoire. (Société marocaine
d’infectiologie pédiatrique, 2017).

Les maladies qu’elles engendrent sont dues a un défaut d’hygi¢ne et la contamination se
produit soit par contact direct soit par 'intermédiaire d’un vecteur (alimentaires ou
animales) citons : la fievre typhoide due a salmonella typhi, les toxi-infections alimentaires
dues a salmonella mineures, shiegella et a yersinia (Société marocaine d infectiologies
pédiatrique, 2017).

Les entérobactéries pathogenes opportunistes peuvent provenir de la flore digestive
commensale normalement résident (E. coli, Klebsiella, Enterobacter, serratia, proteus ...)

Les infections qu’elles peuvent engendrer ont un point de départ endogene citons a titre
d’exemple :

= Les infections urinaires

= Les infections intra abdominales (cholécystites, appendicites.)

= Septicémies a point de départ urinaire ou intra abdominale

= Surinfection respiratoire (Société marocaine d’infectiologies, 2017)

Dans le milieu hospitalier, ces bactéries sont fréquemment impliquées dans les infections
nosocomiales, leur transmission s’effectuant principalement par les mains du personnel
soignant ou via du matériel médical contamingé, tel que les cathéters, les sondes ou les
drains (Magiorakos et al., 2012).

7. Les facteurs de virulence des entérobactéries :

Les entérobactéries, telles que E. coli, Salmonella, Shigella et Klebsiella, constituent
d’importants agents pathogenes responsables de diverses infections chez ’homme. Afin
d’assurer leur pouvoir infectieux, ces bactéries ont développé plusieurs mécanismes de
virulence leur permettant de :

e Se fixer et coloniser : les fimbriae et les adhésines facilitent I’adhésion aux
cellules épithéliales de 1’hote. (Smyth et al, 2017).

e Produire des toxines : Les toxines, telles que les Shiga-toxines, jouent un réle
central dans les infections gastro-intestinales et peuvent causer des dommages
vasculaires et des lésions rénales (Kaper et al, 2004).
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Invaser les tissus : les systemes de sécrétion, tels que le T3SS, permettent
I’injection de protéines effectrices dans les cellules hotes (Galan& Waksman,
2017).

Eviter le systtme immunitaire : certaines entérobactéries possedent une capsule
polymérique qui leur permet de résister a la phagocytose et a l’activation du

complément (Raetz / Whitfield, 2002).

Ces mécanismes de virulence conferent aux entérobactéries la capacité de provoquer des

infections séveres et de contourner les défenses immunitaires de I’hote.

8. Les différents genres des entérobactéries
8.1 Escherichia coli
8.1.1 Habitat

Escherichia coli constitue un hote normale de la flore intestinale de I’homme et des

animaux, ou il représente environ 80% de la flore aérobie cher I’homme. On la retrouve
également dans les milieux extérieurs, ou sa présence est considérée comme un indicateur

de contamination fécal.

8.1.2 Pouvoir pathogene

Les entérobactéries sont a I’origine de maladies de gravité trés variable, en raison des
mécanismes pathogéniques distincts (Livermor, 1995)

Il existe différents types d’Escherichia coli responsables d’infection intestinales :
(Leclercq, 2006).

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

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

EHEC : Entero-haemorragic Escherichia coli, responsable de diarrhées sanglantes
liées a la production de toxines.

EPEC : Entero-pathogen Escherichia coli, responsable de gastro-entérites
infantiles.
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8.2 Shigella
8.2.1 Habitat

Les bactéries du genre Shigella sont strictement adaptées a ’homme. Elles ne font pas
partie de la flore intestinale normale. On ne les retrouve que chez les individus infectés, les
convalescents et les rares porteurs sains (Carbonnelle et al., 1987).

Ils peuvent survivre relativement longtemps dans le milieu externe : 10-11 jours dans les
matieres fécales, 8 jours sur les vétements des malades et 2-3 jours dans 1’eau (Cristian,
2008).

8.2.2. Pouvoir Pathogéne

Leur pouvoir pathogéne des Shigella repose principalement sur la capacité d’envahir
I’épithélium et a provoquer une réaction inflammatoire de la muqueuse (Vaubourd elle,
2007).

Certains souches, en particulier Shigella dysenteriae type *1*, possedent un pouvoir
pathogene supplémentaire lié a la production d’une toxine cytotoxique appelé « Shiga
toxine ». Les localisations extra-digestives sont peu fréquentes. Les moins rares sont
I’infection urinaire. Des formes septicémiques, des arthrites ou des méningites sont parfois
observées (Avril et al., 1992 ; Vaubourd elle, 2007).

8.3. Salmonella

Le genre salmonella doit son nom au pathologiste americain Daniel Salmon (1850-1914),
connu pour ses travaux sur la salmonellose. Il appartient a la famille des entérobactéries et
regroupe des bacilles a Gram négatif, intracellulaires facultatifs, anaérobies facultatif et
généralement mobiles grace a des flagelles peéritriches. Ce genre comprend principalement
trois espéces : salmonella bongori, Salmonella entericaet Salmonella subterranea
(Aquaportail, 2017).

8.3.1 Habitat

Les bactéries du genre Salmonella sont naturellement présentes dans le tube digestif des
animaux et de I’homme, constituant ainsi leur principal réservoir (Aquaportail, 2017).

8.3.2 Pouvoir pathogene

Les Salmonella sont responsables de diverses infections chez I’homme, notamment la
fievre typhoide et salmonelloses non typhiques. Ces dernieres représentent une cause
majeure diarrhées représente mondial, particulierement chez les enfants, avec un impact
significatif sur la mortalité infantile (Dagnra et al., 2007).

10
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8.4. Yersinia

Les bactéries du genre yersinia sont généralement immobiles. Toutefois, certaines espéces
peuvent devenir mobiles lorsqu’elles sont cultivées a une température inférieure a 30 °C, a
I’exception de yersinia pestis qui reste immobile (George et al., 2005). Parmi les 11
espéces appartient a ce genre, seules yersinia enterocolitica sont reconnues comme
pathogeénes pour 1’étre humain (Leskinen et al., 2017).

8.4.1 Habitat

Les yersinias sont largement répandues dans I’environnement. Elles se retrouvent dans le
sol, I’eau et sur les végétaux, ainsi que dans le tube digestif et les excréments des animaux
et de ’homme (Delarras, 2014).

8.4.2 Pouvoir pathogene

Yersinia enterocolitica est une bactérie responsable d’infections gastro-intestinales
d’origine alimentaire. Elle provoque principalement des entérocolites caractérisées par une
diarrhée inflammatoire, surtout chez les nourrissons et les enfants. Plus rarement, elle peut
entrainer des manifestations extra-intestinales, telles que des infections urinaires ou
respiratoires (Leskinen et al., 2017).

8.5. Klebsiella

Le genre klebsiella se distingue par des bactéries constamment immobiles, souvent
observée sous forme de liplobacilles et généralement entourées d’une capsule. Parmi les
différentes especes.

8.5.1 Habitat

Les Klebsiella sont largement répondues dans I’environnement. On les retrouve dans les
eaux de surface, les eaux usées, les effluents industriels, les sols, le bois ainsi que sur
différentes plantes et denrées alimentaires.

Elles font également partie de la flore commensale du tube digestif de I’homme et des
animaux. Par ailleurs, elles peuvent coloniser la peau et certaines muqueuses respiratoires.

8.5.2 Pouvoir pathogene

Chez ’homme Klebsiella est responsable de diverses infections opportunistes, telles que les
infections suppuratives, biliaires, hépatiques et intra-abdominales. Certaines souches de
Klebsiella pneumoniae subsp. Pneumoniae peuvent également provoquer des diarrhées
chez les jeunes enfants.

11
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8.6. Serratia

Le genre Serratia appartient a la famille des Entérobactéries et regroupe des bacilles a
Gram négatif. Il comprend plusieurs espéces, dont les plus connues sont Serratia
marcescens et Serratia liquefaciens.

8.6.1. Habitat

Les Serratia sont principalement retrouvées dans le tube digestif et au des cavités naturels
de 'organisme.

8.6.2 Pouvoir pathogéne

Les bactéries du genre Serratia sont des pathogénes opportunistes fréquemment impliqués
dans les infections nosocomiales. Elles peuvent étre responsables d’infections urinaires,
d’infections respiratoires notamment chez les patients trachéotomisés, ainsi que de
bactériemies et, plus rarement, de méningites.

8.7. Enterobacter

Le genre Enterobacter regroupe des bactéries a Gram négatif, aéro-anaérobies facultatives,
généralement mobiles grace a une ciliature péritriche. Toutefois, certains especes comme
Enterobacter aburiae sont immobiles (Douhan, 2021). Ces bactéries sont généralement
dépourvues de capsule, a I’exception de certaines souches telles qu’Enterobacter
aerogenes, qui peuvent produire de petites capsules (Geo et al., 2007).

8.7.1 Habitat

Les bactéries du genre Enterobacter ont pour habitat naturel le tube digestif de I’homme et
des animaux, ou elles font partie de la flore commensale. Elles sont également largement
distribuées dans I’environnement, notamment dans le sol et 1’eau (Delarras, 2014). On
peut aussi les retrouver au niveau des zones humides de la peau, des fosses nasales et des
voies génitales. Leur présence est signalée dans dives aliments et produits industriels, ou
elles peuvent intervenir dans certains processus de fermentation. Par ailleurs, leur détection
dans les selles constitue un indicateur de contamination fécale (Carip, 2008).

8.7.2 Pouvoir pathogene

Les especes du genre Enterobacter sont des pathogénes opportunistes, principalement
impligqués dans des infections nosocomiales. Elles peuvent étre responsable de diverses
infections telles que la pneumonie, la bactérienne, les infections urinaires et les septicémies
(Geo et al., 2007).
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Chapitre II : Les poissons d’aquaculture

1. L’aquaculture
1.1 L’aquaculture mondiale

Selon la FAO on définit I’aquaculture comme étant 1’élevage d’organismes aquatiques,
(poissons, mollusques, crustacés, plantes aquatiques...) avec deux conditions :

e Une intervention humaine dans le processus d’augmentation de la production : mise
en charge réguliére, alimentation, protection...
e Une propriété individuelle ou juridique du stock en élevage

L’élevage aquacole se pratique en a eaux douces, en saumatres et en eaux marines et soit
en systéme intensif ou extensif (FAO, 2006).

En 2014, la production de poisson du secteur de I’aquaculture s’est établie a 73.8 millions
de tonnes, pour une valeur estimée a 160.2 milliards d’USD lors de la premiere vente, dont
49.8 Millions de tonnes de poissons (99.2 milliards d’USD), 16.1 millions de tonnes de
mollusques (19 millions de tonnes de crustacés (36.2 milliards d’USD) et 7.3 millions de
tonnes s’autres animaux aquatiques. La quasi-totalité de la production aquacole est
destinée a la consommation humaine, quoique certains sous-produits soient susceptibles
d’étre effectués a des usages non alimentaires.

La pisciculture continentale pratiquée dans des étangs en terre est de loin Dlactivité
aquacole qui contribue le plus a la sécurité alimentaire et a la nutrition du monde en
développement, mais I’élevage en cage est de plus en plus fréquemment adopté lorsque les
conditions le permettent.

La production aquacole totale en 2020 au niveau mondial était constituée environ 122.6
millions de tonnes en poids vif, soit une augmentation de 6.7 mt par rapport a 2018 (115.9
MT), avec une valeur marchante estimée a 281.5 milliards d’USD. La quantité totale se
répartir comme suit : 87.5 MT d’animaux d’origine aquatique, 35.1 MT d’algues, 700
tonnes de coquillages (FAO, 2020).

L’¢levage en cages flottantes assure 80% de la production piscicole intensive en mer. La

tendance est a 1’accroissement de la taille unitaire et de la robustesse du matériel,
permettant d’occuper des sites de plus ouvertes (PETIT, 1999).

13
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PRODUCTIONS HALIEUTIQUE ET AQUACOLE MONDIALES
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Figure 02 : Contribution de I’aquaculture aux débarquements totaux entre 1950-2014
(FAO, 2014)

1.2 L’aquaculture en Algérie

L’aquaculture algérienne connait actuellement un grand essor en matiére de production.
Depuis la création du Ministere de la péche et des ressources Halieutiques en 2000,
plusieurs plans et programmes de développement ont été élaborés permettant ainsi le
démarrage de plusieurs projets privés d’aquaculture dans différentes filicres d’activité
(FAO, 2017).

La production aquacole annuelle a régulierement augmenté depuis 2004 (641 tonnes),
jusqu’en 2012 ou elle a dépassé les 2600 tonnes toute filiere confondue.

Un programme National de Développement de 1’ Aquaculture (2015-2019) est actuellement
mis en ceuvre. Des actions liées a des projets aquacoles publics et privés y sont planifiés.
Les projets publics ont surtout un caractére de démonstration et de soutien a la production,
alors que les projets privés portent sur des filieres aquacoles de production a but
commercial (FAO, 2020).

Afin de suppléer aux apportes de la péche, I’état algérien a mis sur pied pour 2001/2005
diverses actions visant le développement de 1’aquaculture dans le cadre de son programme
de Réforme Economique et Sociale nomme le PRES. Ce programme avait comme objectif
de soutenir la transition du pays d’une économie centralisée et planifiée vers une économie
de marché, en mettant en ccuvre une stratégie axée sur la promotion de I’investissement
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privé, national et étranger, la promotion de I’emploi et le développement durable
(CHIHEB, 2006).

Selon la FAO I’aquaculture en Algérie se définit comme un ensemble de pratiques
techniques et biologiques visant I’élevage contrdlé d’organismes aquatiques incluant les
poissons, les crustacés ; les mollusques et les algues, dans des milieux marins, saumatres
ou continentaux.

1.3 Les différents types d’élevage en Algérie
Il existe différents types d’élevages selon les especes envisageables en Algérie

v’ Les especes pouvant étre élevées en mode extensif :
En eau douce : carpe, tilapia, mulet, sandre, black-bass.
En eau saumatre : mulet, bar, sole, daurade.
v Les especes pouvant étre élevés en mode semi-intensif a intensif en cages
flottantes :
En eau douce : carpe
En eau de mer : bar, daurade, le maigre
v L’élevage intensif en bassins construits en durs :
Loup, daurade.
v’ Laconchyliculture :
En filiere : Huitres, moules, palourdes. (Seridi, 2011).
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Figure 03 : Production aquacole en Algérie 1960-2020 (Web 1, 2022)
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Figure 04 : La production aquacole en Algérie par wilaya (ONS, 2020).
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1.4 Objectif de I’aquaculture

L’aquaculture vise la production de biomasse vivante a partir des milieux aquatiques, qu ils
soient naturelle des ressources utiles a ’homme. Elle repose sur la gestion et la maitrise
des conditions environnementales afin d’optimiser la production.

Les principaux objectifs de I’aquaculture sont les suivante ;

e L’identification et ’'aménagement de sites favorable a la pratique aquacole.

e L’introduction et le développement de techniques d’élevage innovantes.

e L’¢élaboration d’aliments adaptés aux especes élevees, notamment a partir de sous-
produits agricoles, de farines végétales et de farines de poisson. (Bouhania &
Hammia, 2020).

2. Principales especes de poisson d’aquaculture en Algérie
2.1 Daurade royale

La daurade royale, « Sparus aurata » est un poisson marin caractérisé par des flancs gris
argenté, dont la taille moyenne varie généralement entre 20 et 50 cm, pouvant atteindre
exceptionnellement 70 cm. Son corps est de forme ovale, relativement élevé et comprimé
latéralement. Le profil de la téte est réguliérement convexe, avec un ceil de petite taille. La
bouche, située en position inferieure, est peau inclinée et munie de levres épaisses (FAO,
2014).

La daurade royale est une espéce importante de 1’aquaculture méditerranéenne avec en
moyenne 100 Millions de tonnes produites par année.

Regne : Animalia
Embranchement : Chordata
Sous-embr : Vertebarata
Super-classe : Osteichthyes
Classe : Actinopterygii
Infra-classe : Teleostei
Super-ordre : Acanthopterygii
Ordre : Perciformes

Famille : Sparidae

Genre : Sparus

Espéce : aurata. (Linnaeus, 1758)
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Figure 05 : Morphologie externe de la daurade royale (Sparus aurata) (FAO, 2024).

2.2Le loup (Bar commun)

Le loup, « Dicentrarchus labrax » est un poisson de corps allongé et légerement comprimé
bouche terminale, modérément protractile, sa taille est ordinairement comprise entre 70 et
80 cm. Les deux nageoires dorsales sont bien séparées et ont presque les mémes longueurs
et hauteurs la premiére épineuse « avec 8 a 10 », et la deuxieme molle « une épine suivie
de 12 ou 13 rayons mous » (FAO, 2005).

Regne : Animalia
Embranchement : Chordata
Sous embranchement : Vertebrata
Super-classe : Osteichthyes
Classe : Actinopterygii
Infra-classe : Teleostei
Super-ordre : Acanthopterygii
Ordre : Perciformes
Sous-ordre : Percoidei
Famille : Moronidae

Genre : Dicentrarchus

Espéce : Dicentrarchus labrax. (Linnaeus, 1758).
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Figure 06 : Morphologie externe du bar commun (Dicentrachus labrax) (FAO, 2024
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Figure 07 : les principaux pays producteurs de Sparus aurata et de Dicentrarchus labrax
(FAO, 2006)

3. Le loup et la daurade royale en méditerranée

L’élevage de loup et de daurade dans la région méditerranéenne est passé d’une industrie
de petit volume a une industrie de grand volume. Cet élevage représente 94% de la
production aquacole des poissons dans la méditerranée en 2009. Les principaux pays
producteurs du loup et de daurade en 2009 sont : la Grece avec environ 119000 tonnes, ce
qui représente 57.25% du totale, la Turquie avec 56000 tonnes (26.9%) et ’Espagne avec
32855 tonnes (51.8%). L’Italie, I’Egypte, la France, la Croatie viennent apres, avec une
production plus faible. Le Maghreb et 1’ Algérie reste en derniere position dans 1’élevage de
ces espéces (FERRA, et al., 2008).

L’¢levage en cages flottantes assure 80% de la production piscicole intensive en mer. La
tendance est a 1’accroissement de la taille unitaire et de la robustesse du matériel,
permettant d’occuper des sites de plus ouvertes (PETIT, 1999).

4. Mode d’élevage en pisciculture marine

4.1. Les écloseries

Les écloseries sont des installations situées a terre, caractérisées par un fort potentiel de
production en systeme intensif. Elles assurent plusieurs étapes clés du cycle de production,
notamment le contrdle de la reproduction, 1’¢levage larvaire ainsi que le pré-grossissement
des juvéniles. Actuellement, la majorité des écloseries intensives fonctionne avec des
systémes de recyclage de I’eau (circuits fermés), permettant de maintenir une stabilité
accrue des parametres physico-chimiques et microbiologiques du milieu d’élevage
(Blancheton IP. 2000).
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Le traitement de I’eau constitue une étape essentielle dans ces systémes. Il comprend :
I’élimination des particules en suspension et de certains composés dissous a I’aide de
filtres physiques ; la dégradation des composés azotés, notamment I’ammoniac issu du
métabolisme protéique des poissons, grace a des filtres biologiques ; 1’ajustement des
paramétres environnementaux (oxygene dissous, température et salinité) afin de répondre
aux exigences physiologiques des espéces élevées (Deslous, et al,. 2002).

Tableau 03 : valeurs optimales de la température, de ’oxygéne dissous et du pH pour les
eaux d’¢élevage du bar et de daurade en fonction de leur stade de développement.

Larves Juvéniles Adultes
Température °C

16-20 22-24 22-24
Oxygéne  dissous | > 90 > 90 > 90
(% saturation)
pH (mini-maxi) 7,5-8.3 6,5-8,3 6,5-8,3

4.2. Elevage en cages flottantes

L’¢levage en cages flottantes repose sur ’utilisation du milieu naturel, permettant une
nouvellement continu de I’eau sans recours a des systémes artificiels complexes. Ce mode
d’¢élevage présente un cotlt d’installation relativement inférieur a celui des infra structures
terrestres. Les structures utilisées sont généralement flottantes et congues pour résister a
des conditions hydrodynamiques variables, notamment la houle. Dans les zones abritées et
peu profondes, des structures fixes peuvent également étre employeées, similaires aux tables
utilisées en conchyli culture (Deslous, et al., 2002).
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Figure 08 : élevage des poissons en cages flottants en Algérie (elwatan. dz).

4.3. Elevage en bassins ou étangs

Le systéme d’¢élevage en bassins ou en étangs permet un contrdle précis des conditions
environnementales et du bien-étre des poissons. Toutefois, il nécessite des infrastructures
importantes, incluant des sites littoraux adaptés, des installations fixes, ainsi que des
systémes d’alimentation en eau de mer ou en eau saumatre par pompage, en complément
d’un apport en oxygene liquide. Ce mode d’¢élevage offre également une meilleure maitrise
de l'utilisation des traitements thérapeutiques. De plus, il permet la mise en place de
dispositifs de lagunage destinés au traitement des eaux usees avant leur rejet en milieu
naturel. Dans certains cas, I’adoption de systémes en circuit fermé est envisagée, ce qui
permet un contrdle optimal de ’ensemble des parametres d’élevage tout en réduisant la
consommation d’eau et les impacts environnementaux (Deslous, et al,. 2002).
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Figure 09 : élevage des poissons en étangs d’aquaculture (opa.dz).

5. Les différentes sources de contamination de poisson d’aquaculture

La contamination bactérienne des poissons d’aquaculture consiste un enjeu majeur en
matiére de sécurité sanitaire des aliments. Elle résulte de I’interaction de plusieurs facteurs
intervenant tout au long de la chaine de production, depuis le milieu d’¢levage jusqu’a la
commercialisation. Ces contaminations sont principalement d’origine environnementale,
fécale et anthropique.

5.1. Eau d’aquaculture :

L’eau représente le principal vecteur de contamination microbiologique des poissons
d’¢levage. En effet, elle peut étre contaminée par divers apports externes tels que les eaux
usées, les rejets agricoles ou les matieres fécales d’origine humaine ou animale.

L’environnement aquatique consiste un milieu favorable a la prolifération des micro-
organismes, en raison de sa richesse en nutriments et en matiére organique (Cwikova,
2016). De plus, ont montré que les bactéries telles qu’Escherichia coli et Salmonella spp,
peuvent étre introduites dans les systemes aquacoles via une eau contaminée. Les poissons
d’aquaculture peuvent étre contaminés par contact direct avec 1’eau, notamment au niveau
des branchies, de la peau et du tube digestif (Lugman et al,. 2024).
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5.2. Alimentation de poisson d’aquaculture

L’alimentation consiste également une source potentielle de contamination bactérienne, en
particulier lorsque les matiéres premiéres sont de mauvaise qualité ou la conservées. Les
aliments contaminés peuvent introduire des micro-organismes pathogenes dans
I’organisme de poissons, favorisant ainsi leur colonisation et leur multiplication, de plus
une mauvaise conservation des aliments (température, humidité) favorisent le
développement bactérien (Pal et Mahendra, 2015).

5.3. Conditions d’élevage

Une densité élevée de poisson, une mauvaise qualité de I’eau et I’accumulation de déchets
organiques créent un environnement propice a la prolifération des micro-organismes. Les
systémes d’aquaculture intensive présentent un risque accru de contamination
microbiologique en raison de la forte concentration de matiere organique (Castro-Sanchez
et al,. 2024).

5.4 Facteur humain et pratiques d’hygiéne

Les mauvaises pratiques d’hygiéne peuvent entrainer une contamination direct des
poissons par des bactéries car Staphylococcus aureus et certains entérobactéries. L’absence
de lavage de mains, 1’utilisation d’équipements contaminés ou le non-respect des régles
sanitaires augmentent considérablement ce risque (Huss et al,. 2003).

5.5. Matériel et équipements

Les surfaces de travail et les équipements utilisés dans la manipulation des poissons
peuvent étre réservoirs de bactéries.

Une désinfection insuffisante du matériel favorise la contamination croisee entre produits,
contribuant ainsi a I’augmentation de la charge bactérienne (Nilsen et al,. 2015).

5.6. Transport et stockage

Une rupture de la chaine du froide ou un stockage a des températures supérieures a 4°C
favorise la multiplication rapide des bactéries. Indiquent que la maitrise de la température
est essentielle pour limiter la croissance microbienne (Castro-Sanchez et al,. 2024).

6. Altérations organoleptiques associées a la contamination des poissons
d’aquaculture

6.1 Changement de godt :

Certains gots indésirables résultent d’un traitement post-récolte inapproprié, notamment
d’un stockage prolongé dans de mauvaises conditions pouvant aboutir & la décomposition
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du poisson et a I’oxydation de ses lipides (Van der Ploeg, 1991 ; Gram et Dalgaard,
2002 ; Tucker et Van der Ploeg, 2004). Mais le goQt indésirable peut aussi apparaitre
avant la récolte, en cours d’élevage, par contamination avec des composés volatiles
présents dans le milieu aquatique. Certaines espéces, comme le poisson chat américain
Ictalurus punctums, le silure glane (Linhart et al.,2002), la truite, les poissons chats du
Mékong Pangasiussp. Ou le tilapia du Nil est particulierement sensible a ce genre de
probléme, pour des raisons écologiques et surtout commerciales quand il s’agit d’une
espéce nouvelle ou de haut de gamme pour laquelle le consommateur ne tolere aucun écart
de golt (Tucker et Van der Ploeg, 1999). Dans le cas du poisson chat américain, le
différent goQt pouvant étre observés par des dégustateurs entrainés ont été classés en 5
catégories. La catégorie « acceptable » (goQt de beurre, de poulet, de noix de pécan, de
mais etc.) regroupe toutes les saveurs recherchées et souhaitables pour cette espece. Elles
sont généralement combinees entre elles. Les catégories « golt de poisson » (goQt
d’écrevisse, d’huile de poisson, de ranci etc.) et « goQt chimique » (métal, diesel, pesticide)
sont indésirables mais peuvent étre acceptables a faible intensité. Les catégories « legumes
» (oignon, céleri, champignon, herbe) et « cyanobactérie » nommée ainsi car associée au
développement de ces organismes (godt de terre, de moisi, de bois, de pin) regroupent des
saveurs indésirables et difficilement acceptables, méme a faible concentration. Enfin, la
catégorie « décomposition » (ceuf pourri, station d’épuration etc.) sont inacceptables (Van
der Ploeg, 1991). Cette revue bibliographique s’intéresse aux deux gotts indésirables les
plus fréquents : le godt de terre provoqué par la géosmine et le golt de moisi de la 2-
methylisobornéol, méme s’il est fréquent que d’autres golts indésirables soient associés a
ces deux-la (par exemple moisi + pin).

6.2 Changement de couleur :

La couleur constitue 1'un des critéres sensoriels les plus importants pour évaluer la
fraicheur et la qualité des poissons. Chez les poissons d’aquaculture, toute modification de
la couleur est généralement un indicateur précoce de contamination microbienne et de
dégradation biochimique post-mortem. Apres la mort du poisson, plusieurs réactions
biochimiques affectent les pigments musculaires. La coloration naturelle des tissus est
principalement due a la présence de pigments tels que la myoglobine et ’hémoglobine. En
conditions normales, ces pigments conférent une couleur vive et attrayante. Cependant, au
cours du stockage, des réactions d’oxydation entralnent la transformation de
I’oxymyoglobine en méthémoglobine, provoquant un changement progressif d’une couleur
rouge brillante vers une teinte brunatre (Huss, 1995).

Par ailleurs, I’oxydation des lipides joue un role majeur dans I’altération de la couleur, les
poissons sont riches en acides gras polyinsaturé. Particulierement Cette dégradation
conduit & la formation de composés secondaires capables d’interagir avec les protéines
musculaires et les pigments, entrainant une décoloration jaunatre (Gram &Huss, 1996).

L’activité microbienne accélére également ces modifications. Des bactéries d’altération
telles que Pseudomonas spp et Shewanella putrefaciens produisent les métabolites
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responsables de changement de couleur. Par exemple, la production de sulfure
d’hydrogéne (H2S) peut induire une coloration verdatre des tissus. De plus, la prolifération
bactérienne entraine la formation d’un I’aspect visuel du poisson et indiquant un stade
avancé de détérioration (Olafsdottir et al., 1997).

6.3 Changement de ’odeur :

L’odeur est un indicateur extrémement sensible de I’altération du poisson et refléte
directement D’activité microbienne et les processus de dégradation biochimique. Un
poisson frais présente une odeur faible, neutre ou Iégerement marine. En revanche, lors de
la détérioration, des odeurs désagréables apparaissent progressivement en raison de la
production de composés volatils. L’un des principaux mécanismes impliqués est la
réduction de ’oxyde de triméthylamine (TMAOQO), naturellement présent chez les poissons
marins, en triméthylamine (TMA), responsable de I’odeur caractéristique de « poisson ».
Cette réaction est principalement realisée par des bactéries telles que shewanella
putrefaciens et vibrio spp. (Gram &Dalgaard, 2002).

La dégradation des protéines contribue également a la formation des odeurs. Les bactéries
protéolytiques décomposent les acides aminés, produisant de I’ammoniac, des amines
biogénes et des composés soufrés. Le sulfure d’hydrogene (H2S), en particulier, est associé
a une odeur d’ceuf pourri, caractéristique des stades avancés d’altération. En parallele,
I’oxydation des lipides génere des aldéhydes, des cétones et des alcools, responsables
d’odeurs rances et acides, affectant négativement la qualité sensorielle du produit (Erkan,
2007).

7. Microbiologique de poisson d’aquaculture

Chez les poissons vivants, la chair musculaire profonde est généralement considérée
comme stérile, c’est-a-dire exempte de bactéries et d’autres micro-organismes. Cette
caractéristique est comparable a celle observée chez les autres vertébrés (Rhea, 2009). En
revanche, les micro-organismes sont présents au niveau des surfaces internes et externes du
poisson (Diagne, 1995).

Ils colonisent principalement les surfaces externes telles que la peau et les branchies, ou
leur abondance peut varier considérablement (Adedeji & Adetunji, 2004). Par ailleurs,
des micro-organismes sont également retrouvés dans le tube digestif ainsi que dans certains
organes internes, notamment les reins, le foie et la rate (Galaviz-Silva et al., 2008).

La charge bactérienne observée au niveau de la surface corporelle (peau et branchies) ou
dans les intestins des poissons fraichement capturés peut étre relativement élevée.
Néanmoins, chez le poisson vivant ou fraichement péché, le systéme immunitaire joue un
rle essentiel en maintenant la stérilité du muscle. Aprés la mort, ce systeme de défense
s’effondre progressivement, favorisant ainsi 1’invasion et la prolifération bactérienne dans
les tissus (Leduc, 2011).
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La quantité totale de bactéries présentes chez les poissons est extrémement variable. Elle
peut atteindre des valeurs comprises entre 10 et 10”7 UFC/cm? a la surface de la peau, et
entre 10° et 10° UFC/cm? au niveau des branchies ou du contenu intestinal (Liston, 1980).

Concernant la composition de la flore microbienne, les poissons vivant en eaux tempérées
sont majoritairement colonises par des bactéries Gram négatif, psychrotrophes, en forme
de béatonnets. Parmi les genres dominants figurent Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Shewanella et Flavobacterium. A cela s’ajoutent des représentants de la
famille des Vibrionaceae (notamment Vibrio et Photobacterium) ainsi que des bactéries du
genre Aeromonas. Les bactéries Gram positif, telles que Bacillus, Micrococcus,
Clostridium, Lactobacillus et les bactéries corynéformes, sont également présentes chez les
poissons d’eaux tempérées, mais en proportion plus faible (Lightner & Redman, 1998).

Certaines especes pathogenes, telles que Clostridium botulinum et Listeria spp., sont plus
fréquemment rencontrées dans les environnements froids (Barbieri et al., 1999).

Dans les eaux chaudes, la flore microbienne des poissons est constituée d’un mélange de
bactéries psychrotrophes, psychrophiles et mésophiles. En milieu cotier et estuarien, les
micro-organismes dominants incluent des espéces mésophiles telles que Vibrio cholerae et
Vibrio parahaemolyticus, en plus des bactéries Gram positif et des bactéries entériques
(Lightner & Redman, 1998).

Par ailleurs, de nombreuses espéces marines entretiennent des relations symbiotiques avec
certaines bactéries. Par exemple, Photobacterium leiognathi et Photobacterium
phosphoreum vivent en association avec certains poissons, tandis que Photobacterium
leiognathi, Vibrio logei et Vibrio fischeri sont associés a des céphalopodes tels que les
calmars. Ces bactéries colonisent des organes spécialisés producteurs de lumiere (organes
photophores) et émettent une bioluminescence utilisée par 1’hdte pour la communication,
I’attraction des proies ou encore la défense contre les prédateurs (Thompson et al., 2004).

Enfin, la charge microbienne et la diversité des micro-organismes associés aux poissons
sont influencées par plusieurs facteurs environnementaux, notamment la localisation
géographique, la saison ainsi que les méthodes de capture (Rhea, 2009).

Les poissons provenant d’eaux froides et peu polluées présentent généralement une charge
microbienne plus faible que ceux issus d’eaux chaudes. De plus, la composition de la flore
microbienne varie en fonction de la température du milieu aquatique (Barbieri et al.,
1999).

7.1 Les indicateurs de contamination fécale
Les coliformes totaux

Le terme « coliforme » correspond a des bactéries en batonnets, non sporulés, Gram
négatifs, oxydase négatifs, facultativement anaérobies, capables de croitre en présence de
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sels biliaires ou d’autres agents de surface possédant des activités inhibitrices de croissance
similaires, et capables de fermenter le lactose avec production d’acide et d’aldéhyde en 48
heures, a des températures de 35 & 37 °C. Les coliformes comprennent entre autres les
genres : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Yersinia, Serratia (Rodier et
al, 2009).

Le dénombrement de ces organismes a 35-37 °C est souvent désigné sous 1’expression de

« dénombrement des coliformes totaux ». Ainsi, leur étude est traditionnelle et les
renseignements donnés par cet examen sont d’une certaine utilité dans le domaine de la
santé publique (Rodier et al, 2009).

La presque totalité des especes est non pathogene et ne représente pas de risque direct
pour la santé, a I’exception de certaines souches d'Escherichia coli (E. coli) ainsi que de
rares bactéries pathogénes opportunistes.

Les coliformes fécaux

Le terme de « coliformes fécaux » ou de « coliformes thermotolérants » correspond a des
coliformes qui présentent les mémes propriétés (caractéristiques des coliformes) aprés
incubation a la température de 44 °C (Rodier et al, 2009).

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermo-tolérants, sont un sous-groupe des coliformes
totaux capables de fermenter le lactose a une température de 44,5C°. L’espeéce la plus
fréquemment associée a ce groupe bactérien est I'Escherichia coli (E. coli) et, dans une
moindre mesure, certaines especes des genres Citrobacter, Enterobacter et Klebsiella. La
bactérie E. coli représente toutefois 80 a 90 % des coliformes thermo-tolérants détectes (El
Attiffi, 2011).

Les entérocoques (streptocoques fécaux)

Sous cette dénomination générale « streptocoques fécaux », il faut entendre I’ensemble des
streptocoques possédant la substance (acide teichoique) antigénique caractéristique du
groupe D de Lancefield, c’est-a-dire essentiellement : Enterococcus faecalis, E. faecium,
E. durans, E. hirae, Streptococcus bovis, S. suis et S. equinus. (Rodier et al, 2009) Ces
streptocoques du groupe D sont des bactéries Gram positives, catalases négatives, en forme
de cocci, commensaux du tube digestif. Ils peuvent étre définis comme des
microorganismes capables de se développer entre 10 et 45 °C a pH 9,6 et dans 6.5% de
NaCl. Elles sont généralement pris globalement en compte comme des témoins de
pollution fécale (car tous ont un habitat fécal) sensibles, spécifiques et assez résistants (y
compris en milieu salé). Ils n’ont pas généralement de pouvoir pathogéne important
(Gaujous, 1995).
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7.2 Les germes pathogénes
Les Salmonelles

Les Salmonelles sont des entérobactéries lactose-, B galactosidase -, uréase-, indole-,
citrate+. Elles résistent bien au milieu extérieur, elles présentent des variations importantes
de pathogénicité en fonction de la nature de I’hote. Elles sont aptes a se multiplier
abondamment si les conditions de développement sont favorables (Guiraud et Rosec,

2004).

Les salmonelles sont en général considérées comme pathogenes bien que leur virulence et
leur pathogénése varient énormément : fievres typhoides, salmonelloses systémiques,
gastroentérites, toxi-infections alimentaires. Les hotes naturels des salmonelles sont la
population humaine, les animaux domestiques, les volailles et le bétail ainsi que les
animaux sauvages, y compris les oiseaux communs. Humains et animaux peuvent éliminer
dans les selles des salmonelles non seulement en cas de maladie mais aussi en tant que
porteurs asymptomatiques. Les salmonelles peuvent donc étre présentes dans I’eau des
égouts agricoles et domestiques, les eaux douces, y compris les eaux potables et les nappes
phréatiques, ainsi que I’eau de mer. Elles sont responsables aprés pénétration par voie
orale, de nombreuses infections (salmonelloses), notamment des fievres typhoides et
paratyphoides, des gastro-entérites et des toxi-infections alimentaires collectives (Rodier
et al, 1996).

29



Materiel Et
Meéthodes



Partie Expérimental

Matériel et méthodes
1. Cadre de P’étude

La présente étude porte sur 1’isolement, la caractérisation et 1’évaluation de la prévalence
des entérobactéries associées a deux espéces de poissons d’aquaculture largement
commercialisées, la daurade royale (Sparus aurata) et le bar commun (Dicentrarchus
labrax). Les travaux expérimentaux ont été réalisés au sein du Laboratoire de Recherche en
Ecologie Fonctionnelle et Evolutive de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
(SNV) de I’Universit¢ Chadli Bendjedid d’El Tarf, durant la période comprise entre
novembre 2025 et janvier 2026. Les échantillons analysés ont été collectés aupres de
différents points de commercialisation situés dans plusieurs communes du nord-est
algérien. Cette ¢étude s’inscrit dans une démarche d’évaluation de la qualité
microbiologique des poissons d’aquaculture et de la sécurité sanitaire des produits destinés
a la consommation humaine.

2. Matériel

Le matériel employé sera détaillé au fil de 1’exposé des différentes étapes de
I’expérimentation, puis récapitulé dans les annexes.

3. Méthodes
3.1 Echantillons analysées

Les échantillons des poissons d’aquaculture (Daurade Royale et Bar commun) ont été
prélevés de maniére aseptique dans des sachets stérile hermétiquement fermees, apres ont
été placés dans un glacier réfrigérée puis transportés au laboratoire de microbiologique
dans du délai ne dépassant pas six heures, afin de préserver leur intégrité microbiologique.
Au total 38 échantillons ont été collectés dans différents points de vente répartis a travers
le Nord-Est algérien comme illustré a la figure 10. Chaque échantillon a été identifié un
code prenant le numéro, le lieu, tel que présenté dans le tableau 04.
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Figure 10 : Echantillons de poisson d’aquaculture (Ghouri, 2026)

Tableau 04 : les différentes d’espéces des poissons d’aquaculture analysés durant cette

étude.
Numéro de Code de | Espécede Lieu de I’échantillonnage
I’échantillon | I’échantill | poisson
on

01 51 Daurade Royale | Poissonnerie (01) avant-port Annaba

02 59 Bar commun Poissonnerie (01) Marché EI Hattab
(Annaba)

03 64 Bar commun Poissonnerie (01) Ben M’hidi El Tarf

04 52 Bar commun Poissonnerie (01) avant-port Annaba

05 58 Daurade Royale | Poissonnerie (01) Marché El Hattab
(Annaba)

06 65 Daurade Royale | Poissonnerie (01) Marché El Hattab
(Annaba)

07 67 Bar commun Poissonnerie (03) Marché EI Hattab
(Annaba)

08 69 Bar commun Marché central du poisson (Annaba)

09 75 Daurade Restaurant (El-Tarf)

Royale

10 76 Bar commun Poissonnerie (02) EI Tarf

11 77 Daurade Royale | Poissonnerie (01) El Kala

12 78 Bar commun Poissonnerie (01) El Kala

13 80 Daurade Royale | Poissonnerie (01) Marché El Hattab
(Annaba)
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14 84 Bar commun Poissonnerie (01) Avant-port
(Annaba)
15 85 Daurade Poissonnerie (02) Avant-port
Royale (Annaba)
16 90 Daurade Poissonnerie/Restaurant (05) avant-
Royale port Annaba
17 91 Bar commun Poissonnerie/Restaurant (05) avant-
port Annaba
18 93 Bar commun Poissonnerie (01) Ben M’hidi / El
Tarf
19 94 Daurade Poissonnerie (02) Ben M’hidi / El
Royale Tarf
20 95 Daurade Poissonnerie (01) Marché El Hattab
Royale (Annaba)
21 96 Bar commun Poissonnerie (01) Marché El Hattab
(Annaba)
22 102 Bar commun Poissonnerie (01) Avant-port
(Annaba)
23 103 Daurade Poissonnerie (02) Avant-port
Royale (Annaba)
24 106 Bar commun Poissonnerie (01) Ben M’hidi / El
Tarf
25 107 Daurade Poissonnerie (02) Ben M’hidi / El
Royale Tarf
26 108 Daurade Poissonnerie (01) El Kala
Royale
27 109 Bar commun Poissonnerie (01) El Kala
28 110 Daurade Poissonnerie (01) El Tarf
Royale
29 113 Daurade Poissonnerie (01) Marché El Hattab
Royale (Annaba)
30 118 Daurade Poissonnerie (01) Avant-port
Royale (Annaba)
31 119 Bar commun Poissonnerie (01) Avant-port
(Annaba)
32 124 Daurade Poissonnerie (01) Ben M’hidi / El
Royale Tarf
33 125 Bar commun Poissonnerie (01) Ben M’hidi / El
Tarf
34 131 Daurade Poissonnerie (02) Marché EIl Hattab
Royale (Annaba)
35 135 Daurade Poissonnerie Avant-port (Annaba)
Royale
36 136 Bar commun Poissonnerie (01) Avant-port
(Annaba)
37 140 Daurade Poissonnerie (01) Ben M’hidi/ El Tarf
Royale
38 141 Bar commun Poissonnerie (01) Ben M’hidi/ El Tarf
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3.2. Isolement des entérobactéries présentes dans les différentes parties des corps de
poisson dans le milieu MacConkey

3.2.1 Pré enrichissement

Le pré enrichissement constitue une étape essentielle dans 1’isolement des entérobactéries,
permettant la récupération des cellules bactériennes stressées et ’augmentation de leur
charge avant leur mise en culture sur des milieux sélectifs :

v Nous avons réparti stérilement le diluant EPT (Eau Peptonée Tamponnée) dans des
flacons stériles, a raison de 225 ml par flacon.

v Echantillon de chair de poisson : nous avons pesé aseptiquement 25 g de
I’échantillon, transféré dans le sachet stérile, puis ajoute EPT et broyage
manuellement pendant 1a 2 minutes, afin d’obtenir une suspension homogene.

v Noun avons frotté la surface, muscle, la peau ou les branchies du poisson avec un
écouvillon stérile, puis prolonger I’écouvillon dans le mélange obtenue. Puis
déchargeons dans le flacon contenant 225ml d’EPT.

@) (b)

Figure 11 : (a) Préléevement25 g de poisson, (b) Broyage manuelle de mélange dans le
sachet stérile (Ghouri, 2026).
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Incubation

L’incubation est réalisée a une température de 37°C pendant une durée comprise entre 18
et 24 heures, conformément aux normes microbiologiques en vigueur, afin de favoriser la
récupération optimale des entérobactéries, figure 12.

Figure 12 : Incubation du preé enrichissement de poisson en Eau Peptonée Tamponnée
(Ghouri, 2026).

3.2.2 Préparation du milieu sélectif de base, MacConkey

Le milieu de culture de gelose MacConkey est un milieu sélectif et différentiel largement
utilis€é en microbiologique pour I’isolement et I’identification des bactéries Gram négatif
entériques, notamment les entérobactéries. Ce milieu a été développé par le bactériologiste
britannique Alfred The adore MacConkey afin de favoriser la croissance des bacilles Gram
négatif tout en inhibant celle des bactéries Gram positif (MacFaddin, J,. 2000).

La gélose MacConkey contient plusieurs constituants essentiels ayant chacun un role
spécifique. Les sels biliaires et le violet de cristal agissent comme agents sélectifs en
inhibant la croissance des bactéries Gram positif. Le lactose constitue le substrat
fermentescible permettant de différencier les bactéries capables de fermenter ce sucre de
celles qui en sont incapables. Le rouge neutre est utilisé comme indicateur de pH : les
bactéries fermentant le lactose produisent des acides entrainant une coloration rose a rouge
des colonies, tandis que les bactéries non fermentatrices restent incolores ou translucides.
Ce milieu est particulierement employé dans les analyses microbiologiques alimentaires,
cliniques et environnementales pour la recherche des coliformes et des entérobactéries
pathogénes telles qu 'Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella et Shigilla (Holt
etal,. 1994).

La préparation du milieu sélectif débute par la mise en suspension de 50 g de milieu
déshydraté dans 1 litre d’eau distillée. Le mélange est homogénéisé par agitation, puis
chauffé avec agitation réguliére jusqu’a dissolution compléte. Une ébullition d’une minute
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est ensuite réalisée afin d’assurer la parfaite solubilisation du milieu. Le milieu est ensuite
stérilisé & ’autoclave a 121°C pendant 15 minutes. Aprés stérilisation, le milieu est laissé a
refroidir & une tempeérature environ (45 et 50°C), le milieu est aseptiquement versé dans
des boites de Pétri stériles, puis laissé a solidifier & température ambiante, figurel3. Afin
d’inhiber la croissance des bactéries a Gram positives.

Figure 13 : Préparation de gélose MaCconkey (Ghouri, 2026)
3.2.3 Isolement

L’isolement des entérobactéries constitue une é&tape essentielle en microbiologie
permettant de séparer et d’obtenir des colonies bactériennes pures appartenant a cette
famille de bacilles a Gram négatif. Cette technique repose sur l'utilisation de milieux de
culture sélectifs et différentiels favorisant la croissance des entérobactéries tout en inhibant
celle des autres microorganismes indésirables (Holt et al,. 1994).

Aprés I’étape de pré-enrichissement, destinée a favoriser la multiplication des bactéries
potentiellement présentes dans les échantillons, un prélévement a été réalisé aseptiqguement
a l'aide d’une anse en platine stérile. L’ensemencement a ensuite été effectué par la
methode des stries a la surface de la gélose MacConkey afin d’obtenir des colonies bien
isolées. Cette technique permet une répartition progressive de I’inoculum sur le milieu de
culture et facilite I’obtention de colonies distinctes a partir desquelles une identification
bactérienne peut étre réalisée.

Au terme d’ensemencement, les boites de pétri ont été incubées a 37°C pendant 18 a 24

heures dans une étuve bactériologique. Cette température correspond a la température
optimale de croissance de la majorité des entérobactéries d’intérét microbiologique.
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3.2.4 Purification

La purification des souches bactériennes est I’obtention d’une culture pure (une seule
espéce) a partir d’'un échantillon mixte. Elle repose principalement sur la méthode des
stries d’épuisement sur milieu gélose pour isoler les colonies uniques.

e Noun avons repiqué chaque colonie sur le méme milieu d’isolement, en
réalisant des stries espacées a ’aide d’une anse de platine, figure 14.

e Les boites de Pétri ont ensuite été incubées a 37°C pendant 24 a 48 heures,
Figure 15.

e Apres incubation, les colonies obtenues ont été examinées afin de Vérifier la
similitude de leurs caractéristiques macroscopiques avec celles observées lors
du premier isolement.

e Le repiquage a été répété si nécessaire jusqu’a l’obtention d’un isolat pur
présentant des caractéristiques homogenes et stables par rapport au premier
isolement.

Figure 14 : Repiquage des coloniesGhouri, 2026)
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Figure 15 : Incubation des boites de Pétri dans I’étuve (Ghouri, 2026)
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3.2.5 Conservation des souches bactériennes

Selon le temps de conservation désiré, les souches pures sont conservées de deux
manieres :

v" Conservation a courte terme dans le TSB

Les souches bactérienne purifiées ont été inoculées, a 1’aide d’une anse de platine, dans un
tube contenant du bouillon TSB (Tryptic Soy Broth) stérile, puis incubées a 37°C pendant
18 & 24 heures.

Apres incubation, les cultures ont été conservées a une température de 4°C afin de ralentir
le métabolisme bactérien et de maintenir leur viabilité pendant une durée limitée (de
quelques jours a quelques semaines).

v Conservation a long terme dans les cryotubes avec glycérol

Pour la conservation a long terme, 1000 pL de suspension bactérienne ont eté prelevés a
partir d’une culture fraiche en TSB, puis mélangés avec 500 pL de glycérolé dans un
cryotube stérile. Le mélange a ét€¢ homogénéisé a ’aide d’un vortex.
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Résultats et Discussion
1. Répartition des échantillons des poissons d’aquaculture analysés
1.1 Répartition des échantillons selon la commune

La répartition des prélévements en fonction des communes est présentée dans le tableau
05ainsi que dans la figurel6.

Tableau 05 : Effectif et pourcentage des échantillons selon la commune.

Commune Effectif Pourcentage
Annaba 22 57,89%

Ben M’hidi 09 23,68%

El Tarf 03 7,89%

El Kala 04 10,52%
TOTAL 38 100%

El Tarf

M Annaba

H Ben M'hidi

M E| Tarf
Annaba

Ben M'hidi El Kala

Figure 16 : Répartition des échantillons selon la commune (Ghouri, 2026).

D’apres les résultats présentés, la répartition des échantillons analysés selon les différentes
zones d’échantillonnage met en évidence une prédominance de la wilaya d’Annaba. En
effet, cette région totalise 22 échantillons, soit 57,89 % de I’ensemble des prélévements
réalises. Cette forte représentativité peut étre liée a I’importance de 1’activité commerciale
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et de la disponibilité des produits halieutiques dans cette région, notamment au niveau des
poissonneries, marchés et restaurants situés dans les zones cétiéres. La commune de Ben
M’hidi occupe la deuxiéme position avec 09 échantillons, correspondant a 23,68 % du total
des préléevements. Cette proportion relativement élevée traduit également une activité
notable de commercialisation des poissons d’aquaculture dans cette région. Concernant la
commune d’El Kala, 04 échantillons ont été collectés, représentant 10,52 % du total.

Quant a la commune d’El Tarf, elle présente le plus faible nombre d’échantillons avec
seulement 03 prélevements, soit 7,89 % de I’ensemble étudié. Cette distribution des
échantillons reflete principalement la disponibilité des points de vente et des sites
d’approvisionnement au niveau des différentes communes étudiées. Elle permet également
d’obtenir une vision globale de la qualité microbiologique des poissons commercialisé€s
dans plusieurs zones geographiques du nord-est algérien. Malgré les différences observées
dans le nombre d’échantillons collectés selon les communes, la contamination bactérienne
a ¢été mise en évidence dans I’ensemble des zones étudi€es, suggérant une large diffusion
des entérobactéries au niveau des poissons d’aquaculture commercialisés.

1.2 Répartitions des échantillons selon I’espéce de poisson d’aquaculture

La répartition des échantillons en fonctions de type de poissons est présente dans le tableau
06 et la figure 17.

Tableau 06 : Distribution des échantillons analysés de poissons en fonction des espéces
étudiees.

Espéce de poissons Nombre pourcentage
d’échantillons

Daurade royale | 19 50%

(Sparus aurata)

Bar commun | 19 50%

(Dicentrarchus

labrax)

Total 38 100%
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Bar commu
50%

rade royale
, 50%

Figure 17 : Répartitions des échantillons selon I’espéce de poisson d’aquaculture (Ghouri,
2026).

La répartition des échantillons analysés selon le type de poissons d’aquaculture a montré
une distribution parfaitement équilibrée entre les deux especes étudiées. En effet, 19
échantillons de daurade royale (Sparus aurata) et 19 échantillons de bar commun
(Dicentrarchus labrax) ont été prélevés et analysés, représentant chacun 50 % du total des
échantillons étudiés. Cette répartition homogéne a permis d’assurer une représentativité
équitable des deux especes dans 1’étude microbiologique

Selon la Food and Agriculture Organization of the United Nation (FAO, 2020), la
standardisation des protocoles d’échantillonnage représente une étape essentielle dans les
études microbiologiques, car elle garantit la comparabilité des données obtenues et favorise
une meilleure représentativité de la réalité sanitaire des produits halieutiques. De plus,
plusieurs études antérieures ont souligné I’importance d’un plan d’échantillonnage
équilibré dans les investigations microbiologiques comparatives (FAO, 2020). A titre
d’exemple, Moubarack, et al (2019) ont montré que la distribution des entérobacteries au
niveau des poissons peut varier significativement selon I’espéce étudiée, ce qui nécessite
une représentation homogeéne des groupes analysés afin d’éviter toute interprétation biaisée
des résultats (Moubarack, 2019).

Ainsi, 1’équilibre adopté dans cette étude constitue un atout méthodologique important

pour [I’évaluation de la contamination bactérienne des poissons d’aquaculture
commercialisés dans le Nord est Algérien.
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2. Taux de contamination de poisson d’aquaculture par les bactéries a

Gram négatif

Les résultats illustrés par ce graphique et le tableau suivante révélent une contamination
totale 100%, indique qu’aspect des colonies isolées sur gélose MacConkey.

Tableau 07 : Répartition des échantillons contaminés par les bactéries a Gram négatif

Numeéro de
I’échantillon

Espéce de
poisson

Lieu de
I’échantillonnage

Aspect des colonies isolées sur gélose
MacConkey

Lactose +
(Fermentant)/
colonies rose ou
rouge

Lactose — (non
fermentant)/
colonies
transparent

Daurade Royale

Poissonnerie
(01) avant-port
Annaba

+

+

Bar commun

Poissonnerie
(01) Marché El
Hattab (Annaba)

Bar commun

Poissonnerie
(01) Ben M’hidi/
El Tarf

Bar commun

Poissonnerie
(01) avant-port
Annaba

Daurade Royale

Poissonnerie
(01) Marche El
Hattab (Annaba)

Daurade Royale

Poissonnerie
(01) Marché El
Hattab (Annaba)

Bar commun

Poissonnerie
(03) Marché El
Hattab (Annaba)

Bar commun

Marché central
du poisson
(Annaba)

Daurade
Royale

Restaurant (El-
Tarf)

10.

Bar commun

Poissonnerie
(02) El Tarf

11

Daurade Royale

Poissonnerie
(01) El Kala

12.

Bar commun

Poissonnerie
(01) El Kala

13.

Daurade Royale

Poissonnerie
(04) Marché El
Hattab (Annaba)

14.

Bar commun

Poissonnerie
(01) Avant-port
(Annaba)
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Poissonnerie

15. %?r:fé ¢ (02) Avant-port
Y (Annaba)
Poissonnerie
16 Daurade /Restaurant (05)
' Royale avant-port
Annaba
Poissonnerie /
Restaurant (05)
17. Bar commun avant-port
Annaba
Poissonnerie
18. Bar commun (01) Ben M’hidi/
El Tarf
Poissonnerie
19, %a;”:ie (02) Ben M’hidi
Y / EL Tarf
Daurade Poissonner,ie
20. Royale (01) Marche El
Hattab (Annaba)
Poissonnerie
21. Bar commun (01) Marché El
Hattab (Annaba)
Poissonnerie
22. Bar commun (01) Avant-port
(Annaba)
Poissonnerie
23. %?r:g € (02) Avant-port
y (Annaba)
Poissonnerie
24, Bar commun (01) Ben M’hidi
/ El Tarf
Poissonnerie
25, %?r:ge (02) Ben M’hidi
Y / El Tarf
% Daurade Poissonnerie
' Royale (01) El Kala
Poissonnerie
27. Bar commun (01) El Kala
28 Daurade Poissonnerie
' Royale (01) El Tarf
Daurade Poissonner,ie
29. Royale (01) Marché El
Hattab (Annaba)
Daurade Poissonnerie
30. Royale (01) Avant-port
(Annaba)
Poissonnerie
31. Bar commun (01) Avant-port
(Annaba)
Poissonnerie
32, %"’g‘;:l‘le (01) Ben M*hidi/

El Tarf
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Poissonnerie
33. Bar commun (01) Ben M’hidi/ +
El Tarf
Poissonnerie
34, %?r:ge (02) Marché El "
Y Hattab (Annaba)
Poissonnerie
35. %?r:i ¢ Avant-port +
4 (Annaba)
Poissonnerie
36. Bar commun (01) Avant-port + +
(Annaba)
Poissonnerie
37, %?r:ﬂe (01) Ben M’hidi/ "
Y El Tarf
Poissonnerie
38. Bar commun (01) Ben M’hidi/ + +
El Tarf
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0% 0%
échantillons échantillon non
contaminées contaminées
B échantillons contaminées B échantillons non contaminées

Figurel8 : Prévalence des bactéries a Gram négatif chez les poissons d’aquacultures
analysées (Ghouri, 2026)

Dans le cadre de cette recherche, tous les échantillons de poisson d’aquaculture examinés
(n=38) ont montré une présence d’entérobactéries, atteignant un niveau de contamination
de 100%. Ce constat est préoccupant, car il met en évidence une contamination étendue,
pouvant étre associée a des conditions d’hygiéne insuffisantes lors de 1’¢élevage, de la
manipulation ou du transporte des échantillons. Plusieurs études internationales ont
rapporté un taux de contaminations inférieur a celui-ci. Par exemple, une enquéte menée
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par Hamza et al., 2020, réalises en Egypte sur un totale de poissons d’aquaculture
notamment le tilapia, a mis en évidence une prévalence des entérobactéries de 63% . Les
auteurs ont isolé plusieurs genres bactériens appartenant a cette famille, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae et Enterobacters pp, traduisant une contamination d'origine fécale
et environnementale. (Hamza et al., 2020).

Dans le contexte Maghrébin deux recherches effectuées en Tunisie indiquent un taux plus
bas. L’¢tude initiale, menée par Hammami S. et al, 2021, a montré la présence des
entérobactéries dans les échantillons analysés des poissons d’¢levage, d’un taux de
contamination 76%. Tandis que la seconde étude, conduite par Ben Said R. et al, 2020, a
décelé un taux pas systématique environ 68.9%, mettant en évidence une contamination de
niveau moyen a élever, mais toujours inférieure a celle observée dans la présente étude
(Hammami S. et al, 2021 ; Ben Said R. et al, 2020).

De méme, I’étude de Bollache et al, 2019, en France sur les poissons d’élevage issus de
différentes fermes aquacoles a montré que la présence de bactérie a Gram négatif, incluant
des especes proches des Enterobacteriaceae , n’était pas uniforme dans tous les
échantillons analysés, avec un taux de contamination 80% et fortement dépendante des
conditions d’élevage, de la qualité de 1’eau et des pratiques d’hygiéne(Bollache, et al,.
2019).

Pour conclure, une étude plus récente menée par Nguyen T.T.(2022), portant sur un total
de 60 échantillons de poissons issus de milieux marins et d’eau douce au Vietnam, les
résultats ont révélé une prévalence des entérobactéries notamment E. Coli, compris 24.3%,
ce taux est inférieurs a ceux rapportés dans certaines études, ce qui peut étre attribué a une
meilleure maitrise des conditions d’hygiéne et de I’environnement d’élevage (Nguyen T.T.
2022). En contraste, le taux de contamination de 100% observé dans cette étude ne signifie
pas nécessairement une contamination pathologique sévere, mais plutdét une présence
généralisée des entérobactéries, qui peuvent faire partie de la flore naturelle des poissons.
Toutefois, ce résultat demeure un indicateur d’une qualité microbiologique insuffisante et
suggére une exposition continue a diverses sources de contamination d’origine
environnementale ou fécale.
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Figure 19 : Culture bactérienne sur MacConkey (Ghouri, 2026)

3. purification des souches bactériennes

Figure 20 : Souche bactérienne pure isolée apres purification (Ghouri, 2026)

Les étapes de purification sur gélose sélective ont permis d’obtenir des colonies
bactériennes bien isolées et morphologiquement homogénes, caractérisées par des
formes, tailles et couleurs similaires, indiquant I’obtention de cultures pures sans
contamination.
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4. Prévalence globale et caractérisations des bactéries a Gram négatif
isolées

4.1 Répartition des bactéries fermentent et non fermentant selon I’espéce de poisson
d’aquaculture

Le tableau et les graphiques ci-dessous illustres la répartition les bactéries fermentant et
non fermentant le lactose selon I’espéce de poisson isolée a partir d’échantillon de poisson
d’aquaculture en fonction de leur pourcentage.

Tableau 08 : Nombre des bactéries fermentant et non fermentant le lactose selon I’espéce

de poisson d’aquaculture

Nombre des Nomb,re- e
R , . bactéries
Espéce de bacteries
. Pourcentage non Pourcentage Total
poisson fermentant
(Lac+) fermentant
(Lac-)
Daurade 15 57.69% 11 42,31% 26
royale
Bar commun 13 46.43% 15 53,57% 28
Total global 28 73.68% 26 68,42% 38

LactosDAURADE ROYAL = 26
e-; 0%
11/ U, U’

42%

BAR COMMUN =28 TOTAL GLOBAL =54)

Lacto

Lactos se +;
e+ Lacto 28/
/46 | Se-; 2%

26/
% 489

e+
15/

o 15/54
58% ”

Figure 21 : Cercles relatifs montrant la répartition des bactéries Lac + et Lac — selon
I’espeéce de poisson d’aquaculture (Ghouri, 2016).

Les résultats obtenus dans cette étude montrent une forte diversité des bactéries a Gram
négatif isolées a partir des poissons d’aquaculture, avec la présence simultanée de bactéries
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fermentant le lactose et de bactéries non fermentant le lactose. L’isolement a été réalisé sur
milieu MacConkey agar, permettant de différencier ces deux groupes sur la base de leur
capacité a fermenter le lactose (Maheux et al,. 2018).

Sur un total de 38 isolats, 28 souches représentent 73.68% se sont révélées fermentant le
lactose, tandis que 26 souches représentent 68.42% étaient non fermentant du lactose. Ce
chevauchement suggére que certains échantillons contenaient une flore bactérienne mixte,
traduisant une contamination poly microbienne des poissons analysés.

Les colonies roses indiquer des bactéries fermentant le lactose (Lactose +) correspondent
généralement aux bactéries appartenant a la famille des Enterobacteriaceae, notamment
Escherichia coli, Klebsiella, et Enterobacter spp, qui sont reconnues comme des
indicateurs de contamination fécale. La répartition par espece de poisson montre que 15
souches (53.57%) ont été isolées de la daurade royale contre 13 souches (46.42%) du bar
commun. Cette légere prédominance chez la daurade pourrait étre liée a des différences
écologiques, notamment la qualité de 1’eau ou les conditions d’¢levage spécifiques.

Concernant les colonies incolores correspondent a des bactéries non fermentant du lactose
(Lactose -) ce qui traduit I’existence d’autres groupes bactériens, potenticllement
pathogenes, tels que Salmonella spp, Proteus mirabilis qui sont fréquemment associées
aux milieux aquatiques et peuvent étre impliquées dans des infections chez les poissons ou
représentent un risque pour la santé humaine. La distribution indique une prédominance
chez la daurade royale avec 11 souches (42.30%), contre 15 souches (57.69%) chez le bar
commun. Cette tendance pourrait refléter une sensibilité plus élevée du bar commun a la
contamination par des bactéries opportunistes ou pathogeénes.

La présence simultanée et élevée des deux groupes bactériens met en évidence une
contamination importante des poissons d’aquaculture étudiés. La dominance des bactéries
fermentant du lactose suggere une contamination d’origine fécale ou environnementale,
souvent liée a la qualité microbiologique de 1’eau. En revanche, la proportion élevée de
bactéries nom fermentant le lactose constitue un indicateur préoccupant de risque sanitaire,
en raison de leur potentiel pathogene (Zhang Y,. 2021).

Ces résultats sont en accord avec plusieurs études antérieures montrant que les poissons
d’aquaculture peuvent héberger une flore bactérienne mixte dominée par les
entérobactéries, Cette situation est généralement associée a des pratiques d’élevage
intensif, a l’accumulation de matieres organiques et a une gestion insuffisante des
conditions d’hygiéne (Limbu, et al,. 2021).

Dans les environnements aquacoles, cette coexistence a également été confirmée par des
études en Afrique et en Amérique latine, par Silva et al,. (2025), ont mis en évidence la
présence de bactéries non fermentant du lactose dans les eaux d’élevage, avec une
dominance de genres résistants tels que Pseudomonas et Acinetobacter, ces résultats
confirment que les bactéries non fermentant du lactose sont souvent associées a des
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environnements fortement contaminé et peuvent persister dans des conditions défavorables
(Silva, et al,. 2022).

Une étude sur les poissons d’aquaculture en Asie réalisée par Hossain et al,. 2025, des
travaux récents sur le macrobiote intestinal des poissons ont montré la présence simultanée
de bactéries fermentant et non fermente du lactose, avec une dominance des
entérobactéries dans les systemes aquacoles intensifs. Cette distribution est fortement
influencée par la densité d’élevage et la qualité de I’eau (Hossain et al,. 2025). Une étude
sur les bactéries non fermentant du lactose en aquaculture, des recherches ont isolé des
bactéries dans des environnements aquacoles, principalement des genres comme
Pseudomonas aeruginosa et Acinetobacter baumannii, confirmant leur réle comme flore
opportuniste dans les systemes d’élevage (Hossain M et al,. 2023).

En Chine, Wang et al,. 2022, ont identifi¢ des bactéries isolées dans les poissons d’¢élevage
particulierement la carpe (Cyprinus Carpio), les résultats montrent une predominance des
bactéries Gram négatives fermentant le lactose (50%), alors que les souches non
fermentant du lactose constituent une proportion non négligeable estimée a 35%, traduisant
une diversité microbiologique liee aux conditions écologiques du milieu aquacole (Wang
et al,. 2022).

Selon la World Health Organization (2020), la présence d’entérobactéries dans les produits

d’origine aquatique refléte une hygiéne insuffisante et nécessite la mise en place de
mesures de contrble rigoureuses (WHO, 2020).
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4.2. Souches bactériennes isolées

Figure 22 : Les bactéries fermentant le lactose (Ghouri, 2026)

Figure 23 : Les bactéries non fermentant le lactose (Ghouri, 2026)

Les entérobactéries peuvent étre classées selon leur capacité a fermenter le lactose. Les
bactéries fermentant le lactose, telles que Escherichia coli, Klebsiella spp, et Enterobacter
spp., produisent des acides lors de la fermentation de ce sucre, ce qui se traduit par
I’apparition de colonies roses a rouges sur la gélose MacConkey. A I’inverse, les bactéries
non fermentant le lactose, comme Salmonella spp., Shigella spp., Proteus spp. et
Morganella spp., ne fermentent pas ce glucide et forment des colonies incolores ou pales
sur ce méme milieu. Cette distinction constitue un critére important pour 1’isolement et
’identification préliminaire des entérobactéries en microbiologie alimentaire (Forbes, et
al, 2007).
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La présente étude a porté sur I’évaluation de la qualité microbiologique de poissons
d’aquaculture commercialisés dans les wilayas d’El Tarf et d’Annaba, a travers la
caractérisation et la détermination de la prévalence des bactéries a Gram négatif. L’analyse
de 38 échantillons de daurade royale (Sparus aurata) et de bar commun (Dicentrarchus
labrax) a permis de mettre en évidence une contamination bactérienne généralisée, avec un
taux de prévalence atteignant 100 %, révélant ainsi une forte présence de bactéries a Gram

negatif au sein des poissons étudiés.

L’isolement des souches sur gélose MacConkey a permis d’observer une diversité
bactérienne importante, caractérisée par la coexistence de bactéries fermentant le lactose et
de bactéries non fermentant le lactose. Cette diversité témoigne de la richesse de la flore
microbienne associée aux poissons d’aquaculture et suggere I’existence de différentes
sources de contamination pouvant intervenir tout au long de la chaine de production et de
commercialisation.

Les résultats obtenus indiquent que la contamination observée ne semble pas étre liée a
I’espece piscicole étudiée ni a la zone géographique de prélévement, mais serait davantage
influencée par la qualité du milieu d’élevage, les conditions d’hygiéne, les pratiques de
manipulation ainsi que les modalités de stockage et de transport. Ces facteurs constituent
des éléments déterminants dans la maitrise de la qualité sanitaire des produits aquacoles.

La forte prévalence des bactéries a Gram négatif observée dans cette eétude souléve des
préoccupations quant a la sécurité microbiologique des poissons destines a la
consommation humaine. La présence de ces microorganismes peut constituer un indicateur
de contamination environnementale et refléter des insuffisances dans I’application des
bonnes pratiques d’hygiéne au niveau des exploitations aquacoles et des circuits de
distribution.

Au regard de ces résultats, il apparait indispensable de renforcer les mesures de
surveillance microbiologique des produits aquacoles, d’améliorer la qualité sanitaire des
eaux d’¢levage et de promouvoir ’application rigoureuse des bonnes pratiques d’hygi¢ne
et de fabrication a toutes les étapes de la filiere. Ces actions contribueront a garantir la
sécurité des consommateurs, a préserver la qualité des produits commercialisés et a
soutenir le développement durable du secteur aquacole en Algérie.

Enfin, cette étude constitue une contribution aux connaissances sur la flore bactérienne
associée aux poissons d’aquaculture dans le nord-est algérien.
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A Dissue de ce travail, plusieurs perspectives réalistes peuvent étre envisagées afin de
compléter et renforcer les résultats obtenus.

Il serait d’abord intéressant de procéder a une identification plus précise des souches
isolées par des méthodes biochimiques ou moléculaires, afin de déterminer les espéces
bactériennes impliquées et mieux évaluer leur importance sanitaire.

Ensuite, une étude du profil de sensibilité aux antibiotiques pourrait étre réalisée, dans le
but d’apprécier le niveau de résistance des bactéries isolées et d’anticiper les risques liés &
I’émergence de souches résistantes.

Par ailleurs, I’extension de I’échantillonnage a d’autres especes de poissons et a d’autres
périodes de I’année permettrait d’obtenir une vision plus représentative de la
contamination microbiologique des produits aquacoles.

Enfin, le renforcement des bonnes pratiques d’hygiene tout au long de la chaine de
production et de commercialisation reste essentiel pour réduire la charge bactérienne et
améliorer la qualité sanitaire des poissons destinés a la consommation.
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Annexes
Annexe 01 :Matériel utilisé
. . . Milieux de e
Appareillages Verrerie Ouitils Réactifs
cultures
Bec Bunsen
Autoclave Anse de platine
utocoa Eprouvette e dep o Mac Conkey Eau
120°C N . Boites de pétri . .
Tubes a essai . . MC physiologique
Balance ; Micro pipette ) .
Etuve Béchers Spatule Eau Peptonée stérile
(1000mI 500ml) P : Tamponnée Eau distillée
Vortex Portoirs -
. Flacons TSB stérile
Agitateur Les eppendorfs Baro lycérol
Bain marie PP Magnétique gy

micropipette
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Annexe 02 : Compositions des milieux
Composition du milieu Mac Conkey pour 1 litre

Peptone pancréatique de gélatine

Tryptone Peptone Pepsique de viande lactose.

Sels biliaires 1.59 5.0 g

Chlorure de sodium. 30,0 mg

Rouge neutre 1.0 mg 13,5 g

Cristal violet.

Agar agar bactériologique 17,091,59 1591009

AN N N NN

Composition du TSB pour 1 L d’eau distillée

Tryptone (digest de caséine) : 17 g
Peptone de soja: 3 g

Chlorure de sodium (NaCl) : 5 g
Phosphate dipotassique (K-HPO.) : 2,5 g
Glucose: 2,5 g

pH final : 7,3 +0,2a 25 °C

AN N NN

Annexe 03 : préparations du milieu et du réactif
Préparation du TSB

Dissoudre 30 g de poudre de TSB dans 1 litre d’eau distillée.

Chauffer légerement tout en agitant pour assurer une dissolution compléte.
Ajuster le pH si nécessaire (= 7,3).

Répartir le milieu dans des flacons ou tubes stériles.

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

Laisser refroidir a température ambiante avant utilisation.

A N NI NI N NN

Préparation du glycérol

<

Le glycérol est généralement utilisé sous forme de solution stérile.

Préparation d’une solution de glycérol a 20-30 % :

Prélever le volume nécessaire de glycérol pur.

Diluer avec de I’eau distillée stérile pour obtenir une concentration de 20 a 30 %
(V/v).

Mélanger soigneusement.

Stériliser par filtration (0,22 pum) ou utiliser du glycérol déja stérile.

ANERANERN

ANERN
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Figure : Différents aspects de croissance bactérienne sur gélose MacConkey (Ghouri,
2026).
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