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Dans |'aimentation humaine, les produits de la mer constituent un composant important
dans la diete alimentaire dans la majorité des pays du monde et sont classés comme deuxiéme
source de protéines, d'acides gras importants, de vitamines et de minéraux apres les viandes
rouges et blanches (Albuquer que Costa, 2013; Samanta et Choudhary, 2019).

L es poissons sont des denrées hautement périssables en raison deleur teneur élevée en protéines
et en matiéres grasses par rapport aux autres produits d’ origine animale et ont des durées devie
ou "shelf life" courtes, méme aux basses températures de réfrigération (Tomac et al., 2014;
Najeh et al., 2016).

La péche et |’ aguaculture demeurent, pour des centaines de millions de personnes atravers
le monde, une ressource de premiére importance, qu'il Sagisse de I'aimentation, de la
nutrition, desrevenus ou des moyensd’ existence. En 2014, I’ offre mondial e de poisson a atteint
le chiffre record de 20 kg par habitant, ala faveur de la forte croissance de | aguaculture, qui

fournit désormais la moitié du poisson destiné a la consommation humaine (FAO, 2019) .

L'aquaculture (ou pisciculture) assurera pres des deux tiers de la production mondiale de
poisson destiné al'alimentation d'ici 2030, compte tenu de la stabilisation des prises de poissons
sauvages et de la demande croissante d'une classe moyenne émergente al'échelle mondiale, et
plus particulierement en Chine (FAO, 2019) . Elle poursuit son essor a un rythme plus rapide
gue celui de tous les autres secteurs de production alimentaire d'origine animale .

Les antibiotiques jouent un réle central dans la gestion des maladies infectieuses chez

I”’homme, les animaux de compagnie, |e bétail et en aguaculture.

L es antibiotiques sont produits, consommes et libérés dans I’ environnement a grande échelle,
ce qui suscite des inquiétudes quant al’impact négatif de la présence de résidus d’ antibiotiques

sur les écosystemes aguatiques et terrestres (Brandt et al., 2015) .

Plusieurs rapports récents font éat de la contamination de I’environnement par des
antibiotiques, des bactéries résistantes aux antibiotiques (naturellement ou par pression de
sélection liée aux activités anthropiques) et des supports génétiques de la résistance (Anses
2021, EFSA 2021) .

L’ utilisation d’agents anti-microbiens pour les poissons d’ ornement, en particulier dans
certains pays exportateurs, est importante et des bactéries résistantes a plusieurs types

d antibiotiques sont fréquentes chez de tels animaux . Bien que les poissons d ornement ne



soient pas consommeés, ils sont effectivement présents dans les foyers et en contact avec les

humains.

Danslebut d’ évaluer laqualité microbiologique du poisson frais particuliérement lasardine
vendu dansleswilayas de Bejaia et Sétif et |’ influence de la glace utilisée pour sa conservation,

on aentrepris ce travail, et pour se faire on a adopté la méthodol ogie suivante

e Larécupération des échantillons (poissons et glaces) de différentes poissonneries de
Bejaia et Sétif.

e Isolement et identification des bactéries contaminant |es échantillons particuliérement :
Escherichia coli, Saphylococcus aureus et Salmonella .

e FEtude delasensibilité aux antibiotiques de quel ques souches de E. coli.
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|- Généralitéssur lasardine
|- 1- Valeur nutritionnelledela sardine

Parmi les 12000 espéces de poissons, la sardine est | un des plus consommeés. Elle aains été
classée parmi les 11 espéces de poisson possédant les meilleures recommandations
nutritionnelles par la société américaine du cceur (American Heart Association) (Sidhu,
2003).

Lasardine est un poisson gras qui contient certains principes actifs ayant des effetsintéressants
sur lasanté, le principa étant assurément son contenu en acides gras omeéga-3. Sans oublier les
nutriments contenus dans ce poisson, tels que le calcium, le sélénium, |e phosphore, lavitamine
D et des vitamines du groupe B, ce qui en fait un aiment a intégrer plus souvent a notre

alimentation. (www.noovomoi.ca, 2021) .

D’apres Jeant et R et al., (2007), cette richesse en acides gras polyinsaturés lui conférerait les
propriétés nutritionnelles particulieres pour prévenir les maladies cardiovasculaires. Ces acides
gras insaturés sont plus digestes et donc plus facilement assimilables.

[-2- La composition dela chair (la partie comestible)

Lasardine est I’ un des six poissons les plusriches en acides gras EPA et DHA, avec latruite
(Oncorhynchus mykiss), le maquereau (Scomber scombrus), le thon (Thunnus alalunga), le
hareng (Clupea harenges) et le saumon (Salumo salar). Il est bon de noter que le contenu en
lipides et en acides gras (n-3) de la sardine varie considérablement selon la saison. Elles sont

plus riches en lipides en été et moins en hiver (M acciola, 2004). Tableau |

Tableau | : composition et valeur nutritionnelle de la sardine (Santé Canada, 2005).

Composition Poids en g/100g de
Sardine

Protéines 24 ,6 24,6

Glucides0 0

Lipides 11,5

- Saturés 15

- Mono insaturés 3,9
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- Polyinsaturés 52

- oméga-3* 15
Cholestérol 0,142 0,142
Fibres alimentaires 0
Calories 208

* AEP, ADH et acide apha-linolénique

[-3- Anatomie,
Un poisson est un vertébré caractérisé par des os, et parfois des os dans la viande, avec des
branchies, des nageoires et des muscles pour la respiration aquatique, idéale pour la nage. La

plupart des poissons ont des écailles. Les poissons ont le sang froid et ont une mauvaise vue.

Figurel .
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Figurel: Squelette des poissons ( Claire Konig2018)

e Lesguelette des poissons

Vertébrés, les poissons ont une colonne vertébrale (I'aréte centrale) et un crane. L'aréte
centrale vade latéte ala nageoire caudale et est composée de vertébres. Les vertebres sont peu
spécialisées, trés semblables les unes aux autres. Chacune porte, dans la région caudale, une
apophyse dorsale et une épine ventrale, le tout marquant nettement le plan médian du corps.

Ces vertebres ont des développements latéraux qui portent les cotes.

Les cotes, les arétes sont des baguettes fibreuses, plus ou moins calcifiées, acérées, qui sont
noyées dans les masses musculaires. Le crane est formé de nombreuses pieces imbriqueées,

auxquelles sont fixées les machoires. L'appareil qui supporte les branchies et |a langue sera
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réduit chez nous al'os hyoide. La ceinture scapulaire est soudée au crane; il n'y apas de bassin,
pas de sternum.

Les nageoires impaires, soutenues par des rayons, sont des organes caractéristiques des
poissons. La proportion, la position, la forme des nageoires sont en rapport avec la forme du
corpset il y aune corrélation avec lamaniéere de nager. L'équilibre du poisson dépend des effets
compensateurs de ces différents organes. Les caractéeres des rayons des nageoires entrent pour

une bonne part dans la classification des poissons.

e Lapeau despoissons

Les poissons sécretent un mucus visqueux qui favorise leur glissement dans I'eau et les
protege des infections et des parasites. L'intégrité de cette peau muqueuse est essentielle ala
régulation agueuse du corps. On sait que I'anguille essuyée pour enlever la couche de mucus

meurt sous |'effet du sel de l'eau de mer.
e Lesmuscles

L'anatomie des muscles du poisson est différente de celle des animaux terrestres : les poissons
n'ont pas de tendons qui relient les muscles au squelette. Le poisson a des cellules musculaires
disposées parallélement reliées a des gaines de tissu conjonctif qui sont accrochées au squel ette
et alapeau : ce sont les myotomes.

La masse musculaire du poisson constitue les filets. Cette anatomie convient aux mouvements

de flexion nécessaires ala propulsion du poisson.

Le tissu musculaire du poisson est composé de muscles striés (actine et myosine). La cellule
musculaire est formée de sarcoplasme contenant des noyaux, des grains de glycogene, des
mitochondries et des myofibrilles. La gaine de tissu conjonctif est appel ée « sarcolemme ». Le
gros du tissu musculaire est blanc (source d'énergie : glycogene), mais certains poissons grands
nageurs peuvent avoir des muscles sombres (le thon par exemple) avec des niveaux élevés de

lipides de mitochondries (métabolisme aérobie) et de myoglobine.

La couleur rougeétre de lachair du saumon est due a un caroténoide : |'astaxanthine que ne peut
synthétiser le poisson ; il selaprocure dans son alimentation. Dans |'élevage, I'astaxanthine est

incluse dans la nourriture. (www.futur a-sciences.com, 2012)
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[-4- Altérations des poissons (la chair dela sardine)
Unefoisle poisson mort, il subit un certain nombre d'atérations. Tableau |1 .

Tableau Il : laphase derigidité cadavérigue du poisson (Bouazzaoui , 2011).

Phases caractéristiques du poisson Ph Durée

Pré-rigor muscle relaxé, poisson doux et pliable, | 7 Oalh

texture ferme et élastique

Rigor-mortis ou | muscle contracté et durci. 6 1h arh
stade de rigidité
cadavérique

Post-rigor muscle relaxé, chair pliable. Lachair >6 >7h

se ramollit autolyse, et atération

bactérienne

|-5-Leseffetsdel’altération

A/Sur I’ odeur

Bon nombre de produits de dégradation bactrienne ont une odeur. Son intensité traduit celle de
la contamination. L’odeur serait congtituée a la base par les 1-1 bis pipéridine éhane,
I’ammoniac et les acides gras inférieurs.

B/Sur le golt

L’ atération du golt se traduit par une atténuation de la saveur specifique qui sera remplacée
par celle des autres produits lactiques, acétiques, anmoniacale.. . ect.

C/Sur I’ aspect extérieur

La couleur de peau se ternit, les branchies se décolorent, la chair se gdlifie ...ect. En méme

temps, la consistance change et devient plus fibreuse. Nadir Nciri,2006

II- lesbactériesmarines
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Les micro-organismes se trouvent sur toute la surface externe (peau et branchies) et dans les
intestins des poissons vivants et fraichement péchés.

Laflore du poisson se distingue en exogene (acquise) et en endogene (naturelle) : Tableau 111

Tableau |11 : Laflore endogéne et exogéne de la sardine (Amagliani et al., 2012).

Origine Origine

Bactéries natur ellement présentes Vibrio, Aeromonas, Plesiomonas,

dans|'environnement aquatique Clostridium

(indigene) botulinum de type E, helminthes

Origine humaine et animale Slmonella, Shigella, Escherichia cali,

(non-indigéne) Legionella, Campylobacter, Saphylococcus
Les virus enté&riques : entérovirus,
adénovirus, norovirus, rotavirus)
Parasites : Cryptosporidium, Giardia

[1-1- Laflorenaturelle:

La composition et la quantité de cette flore bactérienne dépend de I'origine, de la
température, de |’ eau, de I’adimentation.... etc. Les bactéries d’ origine endogene peuvent étre
subdivisées en 3 classes:

A. Germestypiquement aquatiques:

IIs appartiennent généralement aux genres Pseudomonas, Vibrio, Flavobacterium,
Acinetobacterium, Micrococcus, Corybacterium, Aeromonas, Morexella (Billon 1976) .

B. Germesd originetdlurique:

Ce sont des bactéries sporulées en particulier les genres clostridium et Bacillus. Leur
dissémination dans les milieux aquatiques est assurée par les eaux de ruissellement et les eaux
de pluie. (Bleu, 2006)

C. Germes de contamination d’ origine humaine ou animale:

Ces germes proviennent du tube digestif de |’ homme et des animaux. IIs se retrouvent dans les

milieux aquatiques alafaveur d’ une pollution par les eaux usees mal ou non traitées.



I1-2- Lafloreacquise:
Apres capture, le poisson est sujet a de nombreuses manipulations qui sont al’ origine de la
contamination bactérienne (contamination par le personnel, le matériel et I’ environnement).
Les germes apportés par cette contamination acquise sont des salmonelles, des coliformes
thermo-tol érants, des staphylococcus présumés pathogenes, des bactéries anaérobies sulfito-
réductrices, des levures et moisissures et 1a flore mésophile aérobie totale. (Anses, 2010)

[I1- Effetsindésirableset risques
- Lasardine est exposée alapollution et ala contamination.

- Plusieurs maladies résultent de la consommation de poisson ou de produits de la mer,
y compris des mollusgues et des crustacées. | | s agit notamment de maladies causées

par du poisson porteur de bactéries, de leur toxines ou d’ autres micro-organisme..

- Les sardines, le thon, les maquereaux font I’ objet d’ une surveillance spéciale : ils
peuvent étre les vecteurs d'une forme particuliere d'intoxication aimentaire,

I” empoi sonnement histaminique.

- Les poissons crus, ou marinés peuvent contenir des bactéries que seule la cuisson peut
détruire. Pour éviter tout risque de toxi-infections, les femmes enceintes, jeunes enfants
et les personnes dont le systeme immunitaire est affaibli doivent éviter d’ en consommer
(Ministére dela santé. 2005).

|nfluence de I'utilisation des antibiotiques sur la diversité de la

microflor e bactérienne en aquaculture

Un parameétre capable de modifier considérablement I’ équilibre de la population bactérienne
est I'utilisation d antibiotiques, trés répandue et méme abusive dans les pays en voie de
développement (Sarter et al., 2007). L’antibiotique peut séectionner la population
bactérienne. Le transfert potentiel des génes de résistance des bactéries vers les animaux ou les
humains peut se produire sur la chaine alimentaire (Van den Bogaard et Stobberingh, 2000
; Teuber, 2001). Sarter et al. (2007) ont montré une grande résistance aux antibiotiques des
bactéries des Pangasius du Vietnam. Une antibiorésistance multiple a été trouvée dans un
éventail de bactéries pathogenes ou opportunistes comme Pseudomonas aeruginosa (Ziha-

10
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Zarifi et al., 1999), Campylobacter spp. (Randall et al., 2003), Klebsiella pneumoniae
(Carneiro et al., 2003) et Salmonella sp (Randall et al., 2004) .

11



4. La consommation dela sardineen Algérie

L'Algérie a une ligne droite de 1 100 kilometres le long de la c6te méditerranéenne qui,
compte tenu des méandres de la cte, atteint 1 300 kilomeétres. Par conséquent, il est bénéfique
pour le développement de la péche maritime. De plus, la Méditerranée est un océan chaud,
quasiment insensible aux courants, qui conserve d'année en année tous les é éments veégétaux

ou animaux nécessaires a l'alimentation d'innombrables poissons.

Le Ministére de la péche a commandité une éude de consommation de poissons par les
meénages en Algérie dont |’ étude aboutit que les ménages algériens ont une préférence de
consommation pour le poisson frais. Ainsi, 93,8% de la consommation moyenne par téte sont
constitués de poissonsfrais, 2,3% de congel és et 2,7% de conserves. Ains que, Les espéces de
poisson les plus consommeés par |es ménages, pour le poisson frais, sont la sardine (83,1%), le
saurel (5,0%) et le rouget (1,6%). Les 10,3% restants se répartissent entre différentes espéces
de poisson blanc et de poisson bleu. (M PRH ,2014).

5. Conservation et commercialisation dela sardine

La conservation est |e processus de transformation des aliments en aliments temps de stockage
plus long. Toutes les especes de poissons restent fraiches plus longtemps si elles sont
correctement réfrigérées , contrairement aux produits qui ne sont soumis a aucune méthode de
conservation . Ces produits générent par conséguent un rendement économique dans | e secteur
de péche dans tous les pays du monde entier. Pour les pécheurs, la meilleure méthode de
conservation des poissons et des produits de péche est 1a congé ation. Compte tenu des progres
de latechnologie de la congélation, notamment de I’ introduction de machines a glace pouvant

étreinstalléesabord .

La Congélation des poissons : laréduction de |a température comme moyen de conservation
du poisson et des produits de la péche revét une grande importance. Le but de la congélation
est de prolonger la durée de conservation du poisson guelle que soit sa taille. La mise en
congélation réduit I’ activité enzymatique et bactérienne qui peut affecter laqualité des poissons.
La congéation pour la conservation des poissons et |es produits de la péche a bord des navires

de péche est une méthode de manutention éprouvée pour |es raisons suivantes :

o Température de conservation constante .

e Moins de dommages physiques pour les produits.

12



L e refroidissement :le poisson frais se détériore trés rapidement a des températures normales.
Tant gqu'il est donc toujours dans les navires des pécheurs, le poisson, tout comme les autres
produits de péche, doit-étre conservé dans une température froide. La réduction de la
température de stockage du poisson réduit sa vitesse de détérioration. Pendant laréfrigération,
la température est ramenée a celle de la glace fondante : 0 °C. La forme la plus courante de
réfrigération est I’ utilisation de glace, de I’ eau réfrigérée, de I’ eau congelée et les mélanges

fluides de glace et d’ eau (eau de mer ou eau douce). www.iceshop.fr

La vente des produits peut se faire sur place, au Marchés locaux, foires et expositions et points
de vente collectifs. L'entreprise sengage a respecter les normes établies entre les deux
partenaires, decrivez comment les faire reconnaitre comme la livraison directe au

consommateur final .

13
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Matériel et méthodes

1. Lieudestage

Au niveau du laboratoire de mycologie de |’ Université de Bejaia, du mois d’ Avril au mois de
Juillet 2022 aétéréalisé notretravail , qui consistait arécupérer delasardine destinée alaconsommation

et isoler certains types de bactéries la contaminant .

2. Echantillonnage

Les échantillons étudiés (poissons et glace) ont été récupérés au niveau des poissonneries de la
ville de Bejaia centre et ses environs (Port , Kodss , les milles logements , Ighil ouazoug,
Oussama, Aamriw , Baccarou, Tichy ) et delaville de Sétif (marché de Tanja, Bougaa), ains
que des échantillons de glace de certains endroits des Wilayas de Bejaia et Sétif.

Au total 38 prélevements de poissons (& raison de 3 poissons par prélévement) et 23
prélevements de glace ont été réalisés. Nos échantillons ont été déposés emballés dans des sacs
en plastique stériles par le fournisseur ou le personnel lui-méme. Ceux-ci ont éé emmené

directement au laboratoire dans une glaciére pour analyse.

3. Préparation des échantillons
¢ Sur une planche a découper aseptisée (figure n° 1) la sardine a été découpée, lesintestins
ont été récupérés et mis dans des tubes contenant 7 ml de bouillon nutritif (BN) ( pour
I’ enrichissement ) et incubés a 37°C pandant 24h (figure n°2).

¢ Lachaire aussi a été découpée en petits morceaux et mise dans des tubes contenant 7 ml

du bouillon nutritif (BN) (pour I’ enrichissement) et incubée a 37°C pendant 24h (figure
n°3).

Figuren® 1: Plan detravail aseptisé

Figuren©2: enrichissement del’intestin dansdu BN
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Figuren°3:enrichissement de la chaire
dansdu BN.

e Apreslafusion delaglace récupérée, elle a été mise dans des tubes contenant 7 ml de bouillon
nutritif pour I’ enrichissement et incubée a 37°C pendant 24h, (figure n°4).

e L’apparition detroubleindique une croissance bactérienne, et |’ absence de troubl e est considéré
comme un résultat négatif.

Figure n°4 : enrichissement de la glace dans du BN.

4. Analysesbactériologiques
Plusieurs repiquages successifs des colonies suspectes ont été réalisés sur les mémes milieux

d'isolement, et incubé a 37°C pendant 24 h afin d’ obtenir des colonies pures.

5. Purification

Afind identifier les souchesisol ées, un ensemble de tests a été réalisé pour chaque souche: pour
I"identification de E.coli, on a réalisé les tests de |’ uréase et test de la mobilité (sur milieu
Mannitol Mobilité) , pour I'identification de Saphylococcus aureus,on a réalisé le test de la
catalase et test de la coagulase, et pour I’identification des salmonelles les tests qui ont été
réalises sont le test de lafermentation des sucres sue milieu TSI et le test dela nitrate réductase.
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6. ldentification

> Recherchedel’uréaseet dela production d’indole sur le milieu uréeindole

Le milieu Urée Indole permet la mise en évidence de I'ur éase, de latryptophane désaminase et de
la production d'indole (Ie milieu contribue ala mise en évidence des caractéres d'identification des
Entérobactéries). Les bactéries possédant une uréase transforment I'urée en carbonate d'ammonium
entrainant une alcalinisation qui provogue une coloration rouge violacé du milieu en présence de
rouge de phénol. La production d'indole est mise en évidence par I'addition du réactif de Kovacs qui
agit avec I'indole en donnant une coloration rouge dans la partie supérieure du milieu en cas de

réaction positive (anneau rouge).

Dans des tubes a stériles a I’aide d’une micropipette une quantité de 5ml du milieu urée
indole a é&é versé et quel ques colonies atester ont été rgjoutées, les tubes ont été incubés a44°C pendant
24h.

e Présenced uneuréase: Lemilieu vire au rouge violacé, en absence d'uréase, la coloration du
milieu reste inchangée .

e .Présenced’indole: Aprésl'incubation, verser 4 a5 gouttes de Kovacs dans le tube de milieu
Urée Indole ensemencé : la présence dindole est révél ée par I'apparition d'une col oration rouge

alasurface du milieu .

» Test de mobilité sur le milieu mannitol mobilité
Le Mannitol-M obilité-Nitrate est un milieu utilisé lors de I'identification biochimique des
entérobactéries et des coliformes. Le principe du milieu repose sur I’ aptitude de certaines
entérobactéries afermenter le mannitol (virage au jaune) et a éventuellement réduire les nitrates
en nitrites.
Dans des tubes contenant |e milieu mannitol mobilité une anse de platine chargée de quelques
colonies a tester a été ensemence par piqure centrale dans les tubes et incubés a 37°C pendant
24h.
L’ acidification du milieu est exprimeée par le virage de couleur du milieu au jaune, ce résultat
est considéré comme un résultat positif, I’ absence du virage de couleur est considéré comme un
résultat négatif.
En raison de lafaible teneur en agar du milieu, les bactéries mobiles peuvent se déplacer.

» Recherchedelacatalase
La catalase est une enzyme qui catalyse la dégradation du peroxyde d'hydrogene (H202),
(produit toxique du métabolisme aérobie de nombreuses bactéries), en H20 et 1/2 O2. La

présence de I’ enzyme dans un isolat bactérien se manifeste par la production de bulles d' air.
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Sur une lame en verre, une goutte d' H202 est déposée en utilisant une pipette pasteur, a cela
s g oute une colonie de la souche a éudier, des bulles instantanées sur la surface de I’ émulsion

indique une réaction positive .

» Recherchedela coagulase

Le test de la coagulase différencie les souches de Staphylococcus aureus des autres espéces a
coagul ase négative . Lacoagulase est une protéine semblable & une enzyme qui provoque la coagulation

du plasma sanguin.
Dans un tube a essai stérile:

¢ A I'aide d'une micropipette on préléve un volume de 500 ul du BHIB auquel on gjoute

guel ques colonies a éudier et on incube &37°C pendant 24h .

¢ Rgout du plasma et incubation a 37°C pendant 24h.
La coagulation du plasma signifie que la souche est coagulase +.

> Fermentation dessucressur lemilieu TS| :

La gélose TSI est utilisée pour I’identification présomptive des entérobactéries basée sur la

fermentation du glucose, du lactose, du saccharose et sur la production de gaz et d' H2S.

Dans des tubes contenant du milieu TSI une anse de platine chargé de la souche a étudier a été

ensemencé par piqure centrale et par des stries horizontal et incuber & 37°C pendant 24h.

e Coloration jaune du culot indigue lafermentation du glucose .

o Coloration jaune de la pente indique lafermentation du lactose .

e Coloration jaune de la zone intermédiaire indique la fermentation de saccharose .

o Leprécipité noir indique que les bactéries ont été capables de produire du sulfure d'hydrogene
(H 2S) apartir du thiosulfate de sodium .

e Laproduction de gaz (CO2 et O2) est détectée par la division (décollement) de la gélose.

> Recherchedu nitrateréductase

Le bouillon nitraté est un bouillon de culture donnant la possibilité de la recherche et de I'utilisation du

nitrate par certains micro-organismes, surtout dans la respiration nitrate.

Laréduction des nitrates par la nitrate réductase se traduit par la production de nitrites. Parfois, certaines

bactéries peuvent poursuivre cette réduction, jusqu'a une dénitrification, cette derniere conduit a la
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formation de diazote apartir de nitrate. |1 sagit d'un processus biol ogique de respiration anaérobie, c'est-
a-dire un mécanisme dans lequel I'accepteur final des électrons n'est pas le dioxygene, contrairement

aux respirations aérobies, mais une autre substance minérale.

Lanitrate réductase est une oxydoréductase qui catalyse laréaction : NO3" +2H*+ & —™»NO2 + H20
; Il sagit d'une famille d'enzymes essentielles dans le cycle de I'azote certains organismes bactériens
permettent l'assimilation de l'azote N2 ou la respiration anaérobie. Ce test va consister a mettre en

évidence la présence ou non des nitrites dans le milieu de culture.

Dans des tubes stériles une quantité du bouillon nitraté est versée, a cela s gjoute quelques colonies de

la souche étudiée et incuber a 37°C pendant 24h.
Aprésincubation, des gouttes des réactifs NR1, NR2 ont éé gjouté respectivement.

e Milieu rouge : la bactérie posséde I’ enzyme nitrate réductase.

e Milieujaune: labactérie ne possede pas I’ enzyme nitrate réductase

En absence de coloration rouge donc absence de nitrites : rechercher la disparition des nitrates par

addition de la poudre de zinc : en effet, le zinc réduit les nitrates en nitrites.

7. Antibiogramme

L es antibiogrammes sont réalisés par la méthode de diffusion des disgues sur gélose Muller-Hinton .
Des suspensions bactériennes sont préparées en ensemencant les souches étudiées (Staphyl ococcus
aureus et E. coli) dans des tubes contenant de |’ eau physiologique, par la suite les suspensions sont
ensemencées par des écouvillons sur les boites de Muller-Hinton. Les disques d’ antibiotiques utilisés
pour les souches de Saphylococcus aureus (Vancomycine (VA) 5ug , Gentamicine (CN) 10ug ,
Cefoxitine (FOX) 30ug , Acide fusidique (FC) 10pg ) ont été déposés distant de 2 cm, puis les boites

sont incubées a 37°C pendant 24h.

Aprésincubation, le diamétre de la zone d'inhibition est mesuré autour de chaque disque. En se référant
aux tableaux de lanorme EUCAST 2021, on obtient un rapport qualitatif de sensible, intermédiaire ou

rés stant.
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Au cours de cette étude, 38 sardines (29 poissons de Bejaia et 9 poissons de Sétif) ont été
analysés a partir desguelles 106 bactéries ont été identifiées : 28 Staphylococcus aureus, 47
Salmonelles et 31 Escherichia coli. 36 échantillons de glaces (26 de

Begjaia et 10 de Sétif) servant ala conservation ont aussi été analysés, et a partir desquelles 78
bactéries ont été identifiées : 31 Saphylococcus aureus, 24 Salmonelles et 23 Escherichia coli.

La répartition des souches isolées est mentionnée dans les deux tableaux ci-dessous :

Tableau |V : répartition des souches isolées de la sardine

Germes Begaa Sétif Nombre totale des
(29 poissons) (9 poissons) souches
intestins | chair intestins | chair
Saphylococcus 6 4 9 9 28
aureus
Salmonella 13 16 9 9 47
E.coli 6 7 9 9 31

Selon le tableau 1V, les 3 types de bactéries ont été isolées dans la chaire et dans les intestins
mais avec des valeurs tout a fait différentes par exemple les staphylococcus aureus dans la
région de Bgjaia avec (6 Souches /29 poissons) pour les intestins et (4 Souches/ 29 poissons)
pour la chaire, par contre pour les échantillons récupérés a Sétif , on a (9 Souches/9 poissons)
pour les intestin et (9 Souches/9 Poissons) pour la chair, laméme chose pour salmonella et E.

coli.

Les bactéries dominantes dans les poissons ¢’ est les salmonelles puis les E.coli suivis par les

Saphylococcus.

Laprésence d E.coli danslesintestins, pourrait étre due alacontamination de I’ environnement
du poisson par les déchetsindustriels et d’ agriculture déchargés sans traitement prées de la cote
maritime dans larégion de Bgaia (Brahmi et al., 2014).

La chair du poisson sain, vivant ou fraichement péché est stérile car le systéme immunitaire du
poisson empéche les bactéries de proliférer dans sa chair. A la mort du poisson, le systéme
immunitaire seffondre et les bactéries peuvent proliférer librement. Le poisson saltere a des
vitesses variables. Les bactéries du poisson péché dans les eaux tempérées entreront dans la
phase de croissance presque immédiatement aprés lamort du poisson (Brahmi et al, 2014).
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Pour la glace, elle est fabriquée a partir de |’ eau du robinet en utilisant une machine a glace
pilée ou écaille pour fabriquée une grande quantité, Laglace pilée permet de préserver laqualité
et lafraicheur des aliments en stock dans le comptoir. Elle possede la capacité de conserver et
rafraichir rapidement et durablement les poissons apres la capture et S'il est contaminé en

fondant il peut contaminer le poisson.

On a aussi isolé 3 types de bactéries de la glace récupérée des différents endroits dans les
deux régions (26 échantillons de glace danslarégion de Bejaiaet 10 échantillonsdanslarégion

de Sétif). Larépartition des souches isolées est mentionnée dans | e tableau ci-dessous.

Tableau V : répartition des souches isolées a partir de laglace

Germe Begaa Sétif Nombre totale des
(26 glaces) (10 glaces) souches

Saphylococcus aureus 21 10 31

Salmonella 17 7 24

E.coli 16 7 23

Dans le tableau V, on a 78 souches au total dont 54 souches de larégion de Bejaia et 24 dela
région de Sétif, on remarque que les proportions des germes des deux régions (Bejaia et Sétif)
sont tres proches 21/26,17/26,16/26 et 10/10,7/10,7/10 successivement. Les bactéries
pathogenes dominantes dans | es glaces isol ées dans cette étude sont |es Saphyl ococcus aureus

suivis par salmonella et E. coali.
Donc au total, on aisolé 78 souches a partir des 36 échantillons de glace dont :

- 31/36 (39,74%) sont des Staphylococcus aureus.
- 2436 (30,77%) sont salmonella .
- 24/36 (29,49%) sont des E. coli .

Notre étude a montré la présence des micro-organismes pathogenes (Staphylococcus aureus,
Salmonella et E.coli). Selon Zamboutichini et ses collaborateurs (Zamboutichini et al.,
2008), la présence de ces Enterobacteriaceas est un signe de contamination qui survient lorsque
les mesures d’ hygiénes lors de la conservation, du lavage ou de |’ éviscération des produits de
lamer sont absentes. La majorité appartient au groupe des bactéries non-indigénes qui sont dus
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a une contamination humaine ou fécale. D’ aprés une étude de Wogu (Wogu et al.,2001), ce
type de bactéries pathogenes est souvent associé a des atérations qui se produisent aprés la
péche. Cette constatation est en accord avec les résultats de Gram et Huss (2001) qui ont noté
gue ces micro-organismes sont les causes majeures de |’ altération microbienne des produits
halieutiques aprés la capture. La plupart des bactéries ont été isolées dans les échantillons de
sardines. En effet, le poisson est considéré comme responsable de plus d’ épidémies que les
mollusques, avec un nombre de cas par épidémie toute fois moins important (Fur et al., 2013).

Résistance aux antibiotiques des souchesd’E.coli :

L’ antibiogramme réalisé a montré que la souche d'E.coli est résistante a I’ antibiotique
(Amoxicilline + acide clavulanique (AMC) d'un diamétre de 15 mm ) et sensible aux
antibiotiques (Ceftazidime (CAZ) d un diametre de 30 mm , Aztréoname (ATM) d’ un diamétre
de 35 mm , Imipenéme (IM1) d’un diamétre de 29 mm , Ertapenéme (ETP) d’un diamétre de
32 mm et Méropenéme (MRP) d'un diamétre de 31 mm ). (Figure n°1)

Figuren°l: Antibiogramme d’une souche d’'E.coli .
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On comparant nos résultats a ceux de (Brahmi et al, 2014) on remarque que les résultats sont
différents, tandis que nos résultats montre une résistance de la souche d’ E.coli testée aux beta-

lactamines contrairement aleurs résultats qui montrent une sensibilité aux beta-lactamines .
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Conclusion :

Le poisson est un aiment consommeé par de nombreuses especes animales, dont I'homme .
D'un point de vue nutritionnel, le poisson est une source de proténes hautement nutritive. IL
est également un excellent vecteur d'autres micronutriments (vitamines , oligo-ééments ou
provitamines). Cependant, le traitement et la consommation de poisson contaminé par des
bactéries pathogénes peut provoquer des mal adies aux conséquences sanitaires et économiques

graves.

Au cours de notre étude, 38 sardines ont été analysees a partir desguelles 106 bactéries ont
été identifiées : 28 souches de Saphylococcus aureus, 47 souches de Salmonella et 31 souche
d Escherichia coli, et 36 glaces aussi ont été analysées a partir desquelles 78 bactéries ont été
identifiées: 31 souches de Saphylococcus aureus , 24 souches de Salmonella et 23 souches
d Escherichia coli.

La présence de ces bactéries peut présenter des risques pour la santé des consommateurs. La
cause de cette contamination bactérienne peut étre liée a une contamination de I'eau ou a une
contamination des circuits de distribution du poisson. Par conséquent, les différents acteurs de
la péche doivent continuellement se concentrer sur l'identification, la prévention et la maitrise
des risgues sanitaires pouvant affecter les produits de la mer afin daméliorer les conditions
d'hygiéne et de manipulation. Cette approche protege |a santé des consommateurs et augmente

lavaleur des matieres premieres.
Notre travail mérite d’ étre compl été par :

> Tester la résistance des souches des Salmonelles et des Staphylococcus aureus aux
antibiotiques.

> Elargir le spectre des bactéries recherchées, pour réaliser une étude compl ete.

» L’identification génotypique des souches isol ées.
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Résumeé

Résume:

Cette étude a pour objectif la contamination de la sardine par des bactéries pathogenes. Pour
réaliser cette étude nous avons prélevés 38 échantillons de sardines et 36 échantillons de glaces
dans des différents endroits de larégion de Bejaia et de Sétif. Les échantillons ont été transféré

au laboratoire de mycologie et analysé.

On arecherché et identifié la présence de trois types de bactéries utilisant une série de test

biochimique.

On a isolé 28 souches de Staphylococcus aureus, 31 souches d’'E.coli et 47 souches de
salmonella pour les sardines et 31 souches de Staphyl ococcus aureus, 23 souches d’ E.coli et 24
souches de salmonella pour les glaces. Aprés laréalisation d’ un antibiogramme sur la souche
d'E.coli les résultats ont montré que la souche est sensible a cing antibiotiques (Ceftazidime,
Aztréoname, Imipeneme, Ertapenéme et Méropenéme) et résistante a |'antibiotique
(Amoxicilline + acide clavulanique) . L’origine de cette contamination peut étre liée a la

négligence des pratiques d' hygiene durant tout le circuit de distribution du poisson.
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Abstract :

The objective of this study is the contamination of sardines by pathogenic bacteria. To carry
out this study, we took 38 samples of sardines and 36 samples of ice from different locationsin
the region of Bgjaia and Sétif. The samples were transferred to the mycology laboratory and
analyzed.

The presence of three types of bacteria was investigated and identified using a series of
biochemical tests.

28 strains of Staphylococcus aureus, 31 strains of E.coli and 47 strains of salmonella were
isolated from sardines and 31 strains of Staphylococcus aureus, 23 strains of E.coli and 24
strains of salmonella were isolated from ice. After performing an antibiogram on the E.coli
strains, the results show that al the strains are sensitive to five antibiotics (ceftazidime
Aztreoname, Imipename, Ertapename and Meropename) and resistant to amoxicillin +
clavulanic acid . The origin of this contamination may be related to the neglect of hygiene
practices throughout the fish distribution system.
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