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Les produits de la mer constituent une denrée alimentaire importante pour une
grande partie de la population du monde. En dépit du prix élevé des produits de la péche
en Algérie, la consommation de ces derniers reste trés importante, malgré le non-respect
et la non-application des normes d’hygiéne.

Les produits halieutiques sont un réservoir d’agents infectieux (virus, bactéries
et parasites) présents d’une maniere naturelle dans le milieu aquatique ou introduits a
travers la manipulation. Les maladies engendrées peuvent étres causées par des micro-
organismes pathogeénes ou par des intoxications ou des intoxinations provoquées par ces
derniers.

L’ objectif de cette étude est d’évaluer la contamination microbienne de produits
de la mer. Le protocole consiste en une prise d’essai de 60 échantillons de sardines et de
crevettes de différentes provenances prélevés au niveau de dix poissonneries de la
wilaya de Constantine (Algérie). La recherche des micro-organismes est basée sur les
normes de standardisation internationales (ISO et UNE).
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Les résultats ont montré la présence de Flore Aérobie Mésophile totale, de
Coliformes Totaux, de Coliformes Fécaux, de Clostiridiums Sulfito-Réducteurs, de
microcoques (catalase +) a des niveaux différents selon la région et le produit. Une sou-
che de Salmonella spp. et une de Serratia marcescens ont ét¢ identifiées dans des échan-
tillons de sardines. Aucun échantillon analysé n’a révélé la présence de vibrio, de
Staphylococcus aureus et de Pseudomonas.

Mots-clés : Produits de la mer, germes pathogénes, Danger, contamination, Hygiene.

Epidemiological evaluation of microbial contamination
of seafood products of the eastern Algerian coast

Seafood is an important part of the diet of a large proportion of the world's
population. Despite the high price of fishery products and the non-enforcement of
hygiene standards, their consumption is very important in Algeria.

Fishery products are a reservoir of infectious agents (viruses, bacteria and para-
sites), occurring naturally in the aquatic environment or introduced through human
manipulation. Diseases can be the result of poisoning or intoxication caused by micro-
organisms.

The objective of this work is to determine the degree of bacterial contamination
in seafood, through the analysis of 60 samples of sardines and shrimps from different
suppliers (10 fishmongers) in the Province of Constantine (Algeria). The method of
detection of different microorganisms was based on the international standardization
norms of the European Union and 1SO.

The results of the bacteriological analyses showed the presence of Total
Mesophilic Aerobic Flora, Total Coliforms, Fecal Coliforms, Sulphite-reducing
Clostridia and Micrococci (catalase +), at different levels, depending on the region and
the product. One strain of Salmonella sp. and another of Serratia marcescens have been
identified in sardines. No sample revealed the presence of Vibrio, Staphylococcus aureus
or Pseudomonas.

Keywords: Seafood products, pathogens, risk, contamination, hygiene.

Introduction

Le secteur de la péche en Algérie vise dans sa stratégie le développement a
travers I’augmentation de la production, la création d’emplois, I’amélioration des
zones défavorisées, la préservation des ressources biologiques, la promotion des
investissements et I’encouragement des exportations. Malgré cette importance socio-
économique, les produits halieutiques jouent un role important dans I’apparition des
maladies et des intoxications alimentaires provoquées par des micro-organismes pré-
sents d’une maniere naturelle dans le milieu aquatique ou introduits a travers la mani-
pulation humaine et constituent un probléme de santé publique de plus en plus impor-

tant dans notre pays (ANONYME 1, ANONYME 2).

Ces différents aspects ont suscité I’intérét de réaliser une étude afin d'évaluer
le degré de contamination bactérienne des produits de la mer selon leur provenance

(par région).
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Les prises d’essai ont été effectuées sur plusieurs étalages (10 poissonneries)
au niveau de la wilaya de Constantine (Algérie) et les produits prélevés sont de dif-
férentes régions de la cote Est Algérienne. Nous nous sommes intéressés a la recher-
che de deux groupes distincts de micro organismes, les bactéries indigénes qui sont
présentes d’une maniere naturelle dans le milieu aquatique tel que les Clostiridiums
Sulfito-Réducteurs et les vibrio et les bactéries non indigenes introduites a travers la
manipulation humaine tels que la Flore Aérobie Mésophile, les Staphylococcus
aureus, les Pseudomonas, les coliformes totaux et fécaux et les Salmonelles.

Matériel et méthodes

Soixante échantillons de produits de la mer ont été prélevés au niveau de dix
poissonneries situées dans la ville de Constantine. 51 échantillons de sardines (de
provenance des ports d’El Kala, Annaba, Jijel, Collo) et 9 échantillons de crevettes
(de provenance de Skikda et de Jijel). Le protocole consiste en des prises d’essai
effectuées sur différents étalages. Le choix de la matrice a porté sur les produits de
la mer a large consommation en Algérie (sardines, représentant 8000 a 9000 tonnes
de production annuelle; crevettes, avec une production annuelle de 500 & 600 tonnes)
(ANONYME 3).

Les analyses microbiologiques ont été effectuées dans des conditions asep-
tiques avec un matériel stérile conforme a la norme (ISO 7218) de microbiologie ali-
mentaire. La prise d’essai des produits de la mer est conforme a ce qui est préconisé
dans la norme ISO 6887 pour la préparation des échantillons, de la suspension mere
et des dilutions décimales en vue de 1’examen microbiologique.

Des pesées de 10 et 25 g de sardines et de crevettes auxquelles on a ajouté
respectivement 90 mL et 225 mL d’eau peptonée tamponnée a 0,1 % (pH 7.0 £ 0.2),
ont été homogénéisées au stomacher blender pendant 2 minutes a 150 tours. Ces
échantillons ont fait I’objet de recherche de la Flore Aérobie Mésophile Totale, des
Coliformes Totaux et Fécaux, des Salmonelles, de Staphylococcus aureus, des
Clostridiums Sulfito-Réducteurs, des Vibrio et des Pseudomonas. La recherche de
ces micro-organismes est basée sur les normes de standardisation internationales :

¢ Le dénombrement de la Flore Aérobie Mésophile a été effectué selon la norme (ISO
4833 :2003), des dilutions (10°) sont préparées a partir des 10 g homogénéisés, 1 mL
de chaque dilution est ensemencé sur la gélose Plate Count Agar (PCA) et incubé a
30°C pendant 48 h.

* La recherche des Salmonella spp a été déterminée selon la norme (ISO 6579 :
2002). Le pré-enrichissement est préparé a partir des 25 g des produits de la péche
pesés et dilués avec 225 mL d’eau peptonée, et incubés a 37°C pendant 18 a 24 h.
L’étape suivante consiste en I’enrichissement sélectif dans le Rappaport-Vassiliadis
(incubation a 42 °C pendant 24 h) et Muller-Kaufmann (incubation a 37°C pendant
24 h). L’ensemencement est effectué sur gélose XLD (incubation a 37°C pendant
24 h).
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* Le dénombrement des Pseudomonas a été effectué selon la méthode horizontale
pour la recherche et le dénombrement des Enterobacteriaceae (NF ISO 21528-2) et
consiste en I’ensemencement de 1 mL de chaque dilution préparée a partir de la pesée
des 10 g dilués avec les 90 mL d’eau peptonée tamponnée, dans des boites de Pétri.
Quinze mL du milieu gélosé a la bile, au cristal Violet et au glucose (VRBG) sont
rajoutés au contenu des boites de Pétri. Les colonies caractéristiques sont roses a rou-
ges ou violettes, avec ou sans halo de précipitation. La confirmation biochimique
(galeries classiques et API20E) des colonies caractéristiques, permettra d’identifier
la bactérie Gram -.

* Le dénombrement des Enterobacteriaceae lactose-positives a 37°C et le dénombre-
ment des Escherichia coli par comptage des colonies obtenues a 44°C selon la
Méthode de référence (UNE 556 83). A partir de la pesée des 10 g dilués avec les
90 mL d’eau peptonée tamponnée, I’ensemencement est appliqué respectivement sur
gélose agar Violet Red Bile Lactose (VRBL) a 37°C et 44°C.

* Les Staphylocoques coagulase-positifs sont isolés avec la Méthode horizontale
pour le dénombrement de Staphylococcus aureus et autres especes selon la technique
utilisant le milieu gélosé Baird-Parker (BK). L’ensemencement est effectué sur le
milieu BK a 37°C a partir des dilutions préparées, les boites de Pétri sont incubées
pendant 24 2 48 h. Les colonies suspectes sont noires ou grises, brillantes et convexes
entourées d’une auréole d’éclaircissement. Un examen microscopique d’une colora-
tion de Gram et une recherche de catalase, avant confirmation permettront de distin-
guer les autres genres des staphylocoques (microcoques, Gram+, catalase +).

Le test de la coagulase est élaboré a partir des colonies suspectes transférées dans des
tubes contenant 0,2-0,3 mL de Bouillon Cceur Cervelle (BHI) aprés une incubation
de 35°C pendant 18 a 24 h, 0,1 mL est rajouté a 0,3-0,5 mL de Plasma de Lapin, la
coagulase est examinée 4 a 6 h apres I’incubation (a 35-37°C). Si le test est négatif,
il est nécessaire de réexaminer apres 24 h d’incubation.

e La recherche de Clostiridium sulfito-réducteurs est établie selon la Méthode hori-
zontale (ISO 7937 : 2005) : 1 mL des premieres dilutions décimales de chaque échan-
tillon est transféré dans des tubes et est chauffé au bain marie pendant 10 minutes a
80°C, 9 mL du milieu gélosé Viande foie (VF) Sulfite Citrate ferrique sont ajoutés,
suivis par 3 a 4 gouttes d’huile de paraffine (pour créer 1’anaérobiose), avec une incu-
bation de 24 h a 37°C, les grosses colonies noires résultantes sont issues des spores
d’anaérobies sulfito-réducteurs.

* Pour la recherche des Vibrio spp. potentiellement entéropathogenes, la norme (ISO
21872-2 : 2007) utilise deux enrichissements sélectifs successifs. Le premier consiste
a incuber la suspension mere (25 g + 225 mL d’eau peptonée tamponnée) a 37°C
pendant 6 h + 1 h pour les produits congelés ou a 41,5°C pendant 6 h £+ 1 h pour les
produits frais, séchés ou salés. Le second enrichissement en milieu sélectif liquide
consiste a transférer 1 mL prélevé en surface de la culture obtenue lors du premier
enrichissement dans un tube contenant 10 mL d’eau peptonée alcaline saline.
L’ensemencement se fait en deux milieux sélectifs solides : Milieu (TCBS) aux thio-
sulfates, citrates, bile et saccharose et gélose Nutritive Saline (GNS).
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Résultats

Les résultats des analyses bactériologiques sont résumés dans les tableaux 1
et 2. Les deux tableaux représentent le récapitulatif des minimums et maximums des
taux de germes (exprimés en Unité Formant Colonie par gramme - UFC/g) de chaque
bactérie isolée par région et par produit.

Tableau 1

Résultats de la contamination bactérienne des sardines selon les régions étudiées.
Results for bacterial contamination of sardines by region.

Germes FAMT CT CF CSR Micrococcus
(ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)

Matrice |Régions| Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max

Norme

J.O.A)| 10° 107 10° 10 4 40 2 20

El Kala

m=21) | 2x10° | 1x10° | 1x10* | 3x10s | 2x10* | 5x10° 10 1x10* | 2x10* | 1x10*
v
_“E’ 7 |Annaba
?‘ \'é m=6) | 7x10° | 2x10* | 1x10* | 9x10* | 2x10* | 3x10° 0 3x10° | 2x10*
@ v

Jijel

(n=5) 8x10° | 3x10° | 2x10* | 3x10* | 3x10* | 6x10* 0 1x10?

Collo

m=19) | 3x10° | 1x10® 0 2x10° 0 1x108 0 0 1x10®

FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale ; CT : Coliformes Totaux ; CF : Coliformes Fécaux ; CSR :
Clostridium Sulfito Réducteurs ; J.O.A. : Journal Officiel Algérien ; Min : Minimum ; Max : Maximum,
0 : Absence, n = nombre de sardines examinées par région.

Tableau 2

Résultats de la contamination bactérienne des crevettes selon les régions
Results for bacterial contamination of shrimps by regions.

Germes FAMT CT CF CSR Micrococcus
(ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)
Matrice |[Régions| Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Norme
J.O.A)| 10° 107 10° 10* 4 40 2 20
v
ga Jijel
z E (n=2) 10° | 3x10° 20 3x10? 0 6x10? 0 1x10?
L
© Skidda
n=7) 2x10* | 1x10* | 3x10° | 10° | 3x10* | 9x10° 10 2x10% | 3x10° | 1x10®

n = nombre de crevettes examinées par région.
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L’interprétation des résultats a été effectuée selon la Norme de Microbiologie
Alimentaire (Journal Officiel de la république Algérienne, n°35, 1998) qui permet de
fixer trois classes de contamination, a savoir :

— celle inférieure ou égale au critere « m » ;
— celle comprise entre le criteére « m » et le seuil « M » ;
— celle supérieure au seuil « M ».

Tout en sachant que :
— «m » est le seuil au-dessous duquel le produit est considéré comme étant de qua-
lité satisfaisante. Tous les résultats égaux ou inférieurs a ce criteére sont considérés
comme satisfaisants ;
— « M » est le seuil limite d’acceptabilité, au-dela duquel les résultats ne sont pas
considérés comme satisfaisants ;
M =10 x m : lors du dénombrement effectué en milieu solide.
M =30 x m : lors du dénombrement effectué en milieu liquide.

Les échantillons de sardines et de crevettes analysés ont montré la présence
de la Flore Aérobie Mésophile Totale (PCA), des Coliformes Totaux (VRBL a 37°C),
des Coliformes Fécaux (VRBL a 44°C), des Clostiridiums Sulfito-Réducteurs (VF),
des microcoques (catalase+) (BAIRD PARKER). La confirmation biochimique
(galeries classiques et API20E) des colonies caractéristiques isolées sur XLLD, a mon-
tré la présence d’une souche de Salmonella spp et une de Serratia marcescens. Aucun
échantillon analysé n’a révélé la présence de vibrio, de Staphylococcus aureus et de
Pseudomonas.

Le dénombrement des échantillons de sardines a montré que le taux de conta-
mination le plus élevé correspond a la région de Collo (n = 19), dont 18 prélevements
contiennent, en plus de la Flore Aérobie Mésophile Totale, des Coliformes totaux et
fécaux, des microcoques (catalase +), une souche de Salmonelle spp., et une autre de
Serratia marcescens. Ces résultats sont supérieurs a la norme de microbiologie ali-
mentaire (Journal Officiel Algérien, 1998). Les échantillons de sardines provenant de
la région de Jijel (n = 5) et d’El Kala (n = 21), sont moins contaminés par rapport a
la région de Collo et contiennent, en plus d’un taux élevé de Coliformes totaux et
fécaux, un taux de Clostridiums Sulfito Réducteurs dépassant la norme de microbio-
logie alimentaire (Journal Officiel Algérien, 1998). Concernant la région de Annaba
(n=6), la contamination des produits de la mer est minime par rapport aux autres
régions citées, mais toujours est-il que le taux des Coliformes totaux et fécaux et de
microcoques (catalase+), reste supérieur a la norme de microbiologie alimentaire
(Journal Officiel Algérien, 1998) (Tableau 1).

Le tableau 2 montre que le taux de contamination le plus élevé dans les
échantillons de crevettes est identifié dans les prélevements de Skikda (n = 7) (Flore
Aérobie Mésophile Totale, des Coliformes fécaux et totaux et Clostridiums Sulfito
Réducteurs supérieurs a la norme de microbiologie alimentaire, Journal Officiel
Algérien, 1998). Le taux de la Flore Aérobie Mésophile Totale et des Coliformes
totaux est inferieur a la norme de microbiologie alimentaire (Journal Officiel
Algérien, 1998) dans la région de Jijel (n = 2), contrairement a celui des Coliformes
fécaux et des Clostridiums Sulfito Réducteurs, qui est supérieur a cette dernicre.
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Discussion et conclusion

L’étude a montré la présence de Coliformes Totaux et Fécaux, de Clostridium
sulfito-réducteurs, de Salmonelle spp., de Serratia marcescens et de microcoques
catalase +. Ces bactéries sont des pathogenes souvent associés a des altérations qui
se produisent apres la péche (WOGU et al., 2010). Cette constatation est en accord
avec les résultats de GRAM & HUSS (2001), qui ont rapporté que ces micro-orga-
nismes sont les causes majeures de 1’altération microbienne des produits halieutiques
apres la capture. La présence des Enterobacteriaceae est un signe de contamination
qui survient lorsque les mesures hygiéniques lors de la conservation, du lavage ou de
I’éviscération des produits de la péche sont absentes (ZAMBOUTCHINI et al.,
2008).

Le dénombrement de la Flore Aérobie Mésophile Totale dans les produits de
la mer n’est pas un indicateur de la qualité de ces derniers. Cependant, il peut don-
ner une indication des risques d’altération. Ainsi il a été démontré que les produits de
la péche avec un taux de Flore Aérobie Mésophile Totale supérieur a 10° ufc/g sont
susceptibles d’étre a un stade inacceptable du point de vue microbiologique et peu-
vent étre considérés comme impropres a la consommation humaine (GRAM et al.,
2000).

La présence des coliformes totaux et fécaux peut indiquer la présence d’autres
micro-organismes nocifs et pathogeénes dans les prélevements tels que Salmonella sp.
(ABU HENA et al., 2008). Cette constatation est en accord avec les résultats obte-
nus dans notre étude qui ont corroboré la corrélation entre la présence des coliformes
totaux et fécaux et les salmonelles (Salmonella spp.).

Serratia marcescens, fréquemment isolée en milieu hospitalier en raison de
sa multirésistance aux antibiotiques et considérée comme I’agent responsable de
nombreuses infections nosocomiales, principalement urinaires ou respiratoires
(LAUPLAND et al., 2008), a également été identifiée. Cette bactérie peut étre a 1’ori-
gine d’une contamination par le personnel au niveau des ports lors du débarquement
des produits halieutiques, lors de I’embarquement dans les camions de transport ou
bien lors de 1’étalage dans les points de vente.

Aucune corrélation entre la présence des coliformes fécaux et totaux et 1’ab-
sence des Vibrio n’a été observée, ce qui confirme les résultats rapportés par divers
auteurs (NORMANNO et al., 2006 ; LHAFI & KUHNE, 2007 ; TOPIC POPOVIC
et al., 2010).

Les micro-organismes identifiés dans les sardines et les crevettes sont suscep-
tibles d'avoir des conséquences sur la santé humaine, mis a part les Micrococcus sp.,
qui n’ont pas été associés aux infections humaines (ADBAYO-TAYO et al., 2012a).

La présence de Clostridium Sulfito Réducteurs dans les échantillons analysés
peut provenir de I’environnement aquatique. En revanche, les salmonelles et les coli-
formes fécaux sont introduits par la manipulation humaine (SCOGING, 2003). Les
coliformes fécaux permettent de déceler une contamination a travers des mains sales,
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une infection du nez, de la peau ou de la gorge. Salmonella est rarement présente
dans les produits de la mer et indique un défaut d’hygiéne.

Cette étude a montré que les bactéries isolées des échantillons des produits de
la péche de provenance de différentes régions de la cdte Est Algérienne sont souvent
les mémes et ce sont surtout les germes appartenant au groupe des bactéries non indi-
genes. Tous ces groupes bactériens permettent de détecter une déficience de I’appli-
cation des bonnes pratiques d'hygiene (BOURDIN, 2010).

La contamination élevée dans les villes de Skikda et Collo confirme les résul-
tats rapportés par DIB et al. (2013) dont les analyses ont montré des taux de conta-
mination élevés dans des échantillons de crevettes, dans les régions de Colo (76,4 %)
et la région de Skikda (34 %).

Cette contamination élevée peut étre causée par différents facteurs tels que la
négligence de la température de conservation, qui favorise la multiplication des
micro-organismes dans les produits de la mer, ou bien le non-respect des bonnes pra-
tiques d’hygiene par le personnel, la contamination de 1’eau ou de la glace qui peu-
vent contenir des matieres fécales (ITAH et al., 1996). En effet, DIB et al. (2012) ont
rapporté & travers une étude réalisée au niveau du port de Skikda que les bonnes pra-
tiques d’hygiene ne sont pas appliquées au niveau de ce dernier et a bord des bateaux,
et que les conditions de péche sont défavorables. FALCAO et al. (2002) ont aussi
prouvé que la glace utilisée pour la conservation des produits de la mer peut étre
contaminée par des micro-organismes, et par conséquent contamine a son tour les
produits de la péche (TOPIC POPOVIC ef al., 2010). Il a aussi été démontré que les
microorganismes associés aux produits de la mer sont directement liés aux zones de
péche, aux facteurs environnementaux, aux méthodes de récolte, de stockage et de
transport. Par ailleurs, la multiplication des micro-organismes pendant le stockage et
I’étalage dépend particulierement des conditions de conservation (MASNYOM,
2011).

Les taux des micro-organismes rapportés dans cette étude sont supérieurs a
ceux reportés au Niger par ADEBAYO-TAYO et al. (2012b) et OKONKO et al.
(2008, 2009) ou en Inde par PRABAKRAM et al. (2011). Ces taux sont en revanche
inférieurs a ceux reportés au Niger par ADBAYO-TAYO et al. (2012a). Cette étude
a montré la présence de micro-organismes pathogeénes, dont les taux de contamina-
tion les plus élevés proviennent de la région de Skikda et Collo et dont les germes
isolés appartiennent au groupe des bactéries non indigenes. La présence de ces patho-
genes est un risque pour la santé du consommateur. Les raisons de cette contamina-
tion bactérienne peuvent &tre liées a des erreurs et des oublis de manipulation, ou de
conservation des produits halieutiques et/ou a la contamination de 1’eau.

Ainsi, les différents acteurs de la péche doivent avoir le souci permanent d’iden-
tifier, de prévenir et de maitriser les risques sanitaires pouvant affecter les produits
de la mer, dans le but d’améliorer les conditions d’hygiéne et de manipulation. Cette
démarche permet de protéger la santé du consommateur et de valoriser la matiere
premiere. Ces activités incluent le systtme HACCP (Analyse des dangers et des
points critiques pour leur maitrise).
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