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Résumé

Cette étude porte sur I’évaluation de la qualité microbiologique de deux especes de
mollusques bivalves issues de la conchyliculture en Algérie : la moule (Mytilus
galloprovincialis) et I’huitre (Ostrea gigas). Des prélevements ont été effectués dans deux
fermes conchylicoles situées sur le littoral de la wilaya de Tipaza, ainsi que dans des points de
vente directe localisés a Alger. Au total, 28 huitres et 90 moules, réparties en sept lots, ont été
analysées. L’objectif principal de cette étude était de détecter la présence de Salmonella spp.
dans les échantillons. Les résultats ont révélé une absence de contamination par ce pathogene,
aussi bien dans les produits provenant des zones de production que dans ceux issus des
circuits de commercialisation. Ces résultats sont conformes aux exigences du décret
ministériel publi¢ au JORADP en 2017, qui impose I’absence de salmonelles dans les
mollusques et les crustacées. L’¢tude met également en évidence le role potentiel des
mollusques bivalves en tant que bio-indicateurs de la qualité du milieu marin. Les données
obtenues apportent une contribution pertinente a la connaissance locale en matiére de sécurité
sanitaire des produits de la mer.

Mots clés : Huitres, moules, qualité microbiologique, Salmonella spp., fermes conchylicoles,
points de vente.

Abstract

This study focuses on the evaluation of the microbiological quality of two bivalve mollusk
species cultivated through shellfish farming in Algeria: the mussel (Mytilus galloprovincialis)
and the oyster (Ostrea gigas). Samples were collected from two shellfish farms located along
the coastline of Tipaza Province, as well as from direct sales points in Algiers. In total, 28
oysters and 90 mussels, divided into seven batches, were analyzed. The primary objective of
this study was to detect the presence of Salmonella spp. in the analyzed samples. The results
revealed no contamination by this pathogen, whether in products from production areas or
from distribution channels. These findings comply with the requirements of the ministerial
decree published in the JORADP in 2017, which mandates the absence of Salmonella in
molluscs and crustaceans. The study also highlights the potential role of bivalve mollusks as
bioindicators of marine environmental quality. The data obtained contribute meaningfully to
local knowledge on seafood safety and public health.

Keywords: Oysters, mussels, microbiological quality, Salmonella spp., shellfish farms, retail
outlets.
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Introduction

Les produits de la mer, en particulier les mollusques bivalves, occupent une place essentielle
dans I’alimentation humaine a 1’échelle mondiale. Ces invertébrés marins, également appelés
lamellibranches, sont reconnaissables a leur coquille composée de deux valves, a leurs
branchies lamellées et a leur pied musculeux. Parmi les espéces les plus consommées figurent
les huitres, les moules et les coquilles Saint-Jacques. Leur mode de nutrition par filtration les
rend toutefois particulierement vulnérables & la contamination microbiologique, car ils
aspirent de grandes quantités d’eau pour se nourrir et respirer, concentrant ainsi les particules
en suspension, y compris les micro-organismes, toxines et agents pathogeénes (Rainbow,
2013).

La consommation fréquente de ces produits sous forme crue, notamment les huitres, ou
insuffisamment cuite, comme les moules, réduit 1’efficacité de 1’élimination des agents
pathogenes potentiellement présents. De ce fait, les mollusques bivalves sont considérés
comme des aliments a risque pour la santé publique, susceptibles d’étre impliqués dans des

toxi-infections alimentaires parfois severes (DeWaal et al., 2001 ; Potasman et al., 2002).

Parmi les pathogeénes les plus préoccupants figure le genre Salmonella, fréquemment impliqué
dans les infections d’origine alimentaire. Cette bactérie est responsable de troubles gastro-
intestinaux parfois séveres, en particulier chez les individus vulnérables tels que les jeunes
enfants, les personnes agées ou immunodéprimées. La contamination des mollusques peut se
produire lors de leur exposition a des eaux polluées, notamment par les rejets domestiques ou
industriels, le ruissellement agricole ou les déjections animales transportées par les rivieres et
les précipitations (Martinez-Urtaza et Liebana, 2005 ; FAO, 2010).

Face a ces enjeux, il devient essentiel d’évaluer la qualité microbiologique des produits de la
mer, en particulier celle des mollusques bivalves destinés a la consommation humaine. La
surveillance de la présence de Salmonella spp. dans ces organismes s’inscrit dans une

démarche de prévention des risques sanitaires et de protection du consommateur.

Dans ce contexte, ’objectif principal de 1’étude est de détecter la présence éventuelle de

Salmonella spp. dans des échantillons de moules et d’huitres prélevés au niveau de deux
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fermes conchylicoles situées dans la wilaya de Tipaza, ainsi qu’au sein de points de vente

localisés dans la wilaya d’ Alger.
Le mémoire est structuré en deux parties :

— La premiere présente une revue bibliographique consacrée aux mollusques bivalves,
abordant leur mode de vie, leur importance nutritionnelle, économique et écologique, ainsi
que les contaminants microbiologiques. Elle traite également des généralités sur les
salmonelles, leur pouvoir pathogéne, leurs modes de transmission et leur impact sur la

santé publique.

— La seconde, expérimentale, porte sur I’analyse microbiologique d’huitres et de moules

dans le but d’évaluer leur conformité aux critéres microbiologiques en vigueur.
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l. Généralités sur les mollusques bivalves

Les mollusques constituent un vaste embranchement du regne animal, regroupant des espéces
au corps mou, généralement protégé par un squelette externe sous forme de coquille. Bien
qu’ils soient majoritairement marins, certaines espéces vivent en eau douce, dont certaines
vivent sur terre. On estime leur nombre total entre 100 000 et 200 000 espéces, dont environ
70 000 sont bien connues (Quero et Vayne, 1998).

Sur le plan commercial, le terme « coquillage » désigne principalement deux classes de
mollusques : les Lamellibranches (ou Bivalves) et les Gastéropodes. Les bivalves se
caractérisent par une coquille externe composée de deux valves articulées, ainsi que par la

présence de branchies en forme de lamelles (Helm, 2004).

La classe des Bivalvia comprend de nombreuses especes comestibles, dont plusieurs sont
élevées dans le cadre de la conchyliculture ou de la mariculture, et commercialisées sous
I’appellation générale de fruits de mer. Parmi les bivalves les plus connus figurent les coques,
moules, palourdes, praires, tellines, pétoncles, huitres, couteaux, bénitiers, coquilles Saint-

Jacques, ainsi que de nombreuses autres especes marines (Gosling, 2003).

1.1 Classification zoologique

La classe des bivalves, également appelée lamellibranches, est I'une des six classes principales
de ’embranchement des mollusques (Linnaeus, 1758).

Bien que les bivalves ne comptent qu’environ 7 500 espéces, soit un nombre relativement
limité comparé a d’autres classes, ils suscitent un grand intérét en raison de leur importance
économique et alimentaire. En 1999, la production mondiale de bivalves issus de la péche et
de I’aquaculture dépassait 10,6 millions de tonnes métriques, pour une valeur marchande
estimée a plus de 9,3 milliards de dollars (FAO, 2001).

En paléontologie, 1’étude des coquilles, notamment de leurs caractéres internes, constitue
souvent le seul moyen disponible pour identifier et classer les especes fossiles de bivalves. La
morphologie de la coquille, son ornementation, la structure des charniéres ou encore les

empreintes musculaires jouent un réle clé dans la taxonomie de ce groupe (Morton, 1998).
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1.1.1 Taxonomie

Selon la classification proposée par Linnaeus en 1785, les bivalves sont classés comme suit :

e Domaine : Eukaryota

e Régne : Animalia

e Sous-régne : Eumetazoa

e Infra-regne : Protostomia

e Super-embranchement : Lophozoa
e Embranchement : Mollusca

e Sous-embranchement : Conchifera

e Classe : Bivalvia

1.1.2 Morphologie

a. Morphologie externe

Les bivalves sont des mollusques caractérisés par une coquille constituée de deux parties
articulees, appelees valves. Celles-ci sont reliées par une charniére et un ligament élastique,
jouant un réle essentiel dans la protection de I’animal (Gosling, 2003).

Les coquilles de bivalves présentent une grande diversité de tailles, de formes, de couleurs et
de motifs gravés a leur surface. Leur taille peut varier de quelques millimétres (environ 2 mm)
pour les plus petites espéces, jusqu’a 1,5 métre de longueur pour les plus grandes, pouvant
atteindre un poids de 250 kg (Huber, 2010 ; Grall et Genin, 2015).

La coquille est généralement dotée d’une symétrie bilatérale, la charni¢re étant située dans le
plan sagittal. Les deux valves peuvent étre de tailles identiques ou sensiblement différentes
(Gosling, 2003 ; Huber, 2010).
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Lorsque les deux valves sont de forme identique, la symétrie bilatérale est effective et la
coquille est dite équivalve. Si, au contraire, les valves sont différentes, la symétrie bilatérale
s'estompe et la coquille est dite inéquivalve. Par ailleurs, une valve est dite équilatérale si elle
posséde un plan de symétrie apparent (perpendiculaire au plan de séparation des valves). A
I'inverse, une valve est dite inéquilatérale lorsqu'elle est dissymétrique (Cox et al., 1969).

A Tl'avant, sort le pied, rarement adapté a la marche (sa forme en hache ayant justifié le nom de
Pélécypodes), il est souvent fouisseur et fréqguemment assorti d'une glande byssogene,
sécrétant les filaments du byssus qui attachent I'animal au substratum. Des muscles fixés a la
coquille permettent la rétraction ou la protrusion du pied (Gosling, 2003).

La figure 1 représente 1’anatomie externe de la moule, et la figure 2, la coquille de I’huitre

Creuse.

Coté postérienr

Bords frangés
Onrifice dn du mantean
stphon anal

Face dorsale Face ventrale

Valve gauche

Pied

Colé anterieur

Figure 1. Anatomie externe de la moule (Eggermont etal., 2020).
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Figure 2. Coquille de I’huitre creuse : vues latérale, droite et gauche (Codex virtualis, 2020).

b. Anatomie interne

Les mollusques bivalves sont des invertébrés dépourvus de squelette interne et de systéeme
nerveux central. Leur corps n'est ni segmenté, ni muni de membres articulés, et ils ne

possedent pas de ganglions nerveux regroupes en chaine sur la face ventrale (Boyer, 1968).

La majeure partie du corps des bivalves est logée dans la région dorsale de la coquille, tandis
que la cavité du manteau s’étend ventralement et latéralement. Les bords du manteau forment
des structures tubulaires appelées siphons inhalant et exhalant, permettant la circulation de
’eau a travers la cavité palléale. La plupart des bivalves sont des organismes filtreurs. I1ls ne
possedent pas de téte ni de tentacules distincts, bien qu'ils puissent, dans certains cas, avoir
une radula (FAO, 2006). Leur bouche est équipée de palpes labiaux charnus. La respiration se
fait par une ou deux paires de branchies, qui sont généralement en forme de lamelles. Ces
branchies ont évolué pour devenir des cténidies, des organes spécialisés qui assurent a la fois
I'alimentation et la respiration, occupant une grande partie de la cavité du manteau (Barnes et
Powell, 2021).
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Le tube digestif comporte ensuite un estomac renfermant un « stylet cristallin » qui facilite la
digestion des hydrates de carbone, puis il se contourne en intestin, aboutissant a un anus
postérieur. Renfermant encore un cceur, des reins, un foie, des gonades et un systeme nerveux
constitué de trois paires de ganglions reliés par des connectifs (Morton et al., 1998 ; Ruppert
et Barnes, 2004)

Les figures 3 et 4 illustrent I’anatomie interne de deux mollusques bivalves : la moule et

I’huitre.

.

-
-

Figure 3. Représentation anatomique et histologique des organes internes de la moule

(Dutrillaux, 2021).
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-mMmanteaw

ranchies

Figure 4. Anatomie interne de I’huitre (France Naissain, 2023).
1.1.3 Reproduction

La reproduction des bivalves se fait principalement par fécondation externe, avec une grande
diversité de modes de développement, allant de stades planctotrophes a des especes qui
couvent leurs ceufs dans la cavité du manteau. Leur systéme reproducteur est simple, constitué
de gonades a tubules ramifiés qui libérent les gametes, lesquels sont éliminés par l'ouverture
exhalante du manteau, sauf pour certaines huitres qui incubent leurs ceufs. La plupart des
bivalves sont dioiques, avec des sexes séparés. Leur cycle de reproduction annuel comprend
une phase de gamétogenese suivie d'une ou plusieurs périodes de frai, puis d'une
reconstitution des gonades. 11 y a généralement un nombre équilibré de males et de femelles,

bien qu'il 'y ait pas de caractéristiques externes permettant de les distinguer (Gosling, 2003).

La reproduction des bivalves est influencée par des facteurs externes (température, nourriture,
salinité, lumiere) et internes (cycles neuro-endocriniens, génotype). Ces éléments affectent
difféeremment la gamétogenése, un processus long, et la ponte, un événement plus court (Seed
et Suchanek, 1992).
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1.1.4 Ecologie

a. Habitat

Les bivalves, comme les huitres, moules, palourdes et coquilles Saint-Jacques, vivent dans
une large gamme d'habitats, allant des zones marines, d'eau douce et intertidales. On les
trouve dans des habitats tels que les mangroves, les substrats rocheux, les plages de sable et

les zones boueuses (McKeon, 2015).

Certains bivalves, comme les huitres, sont fixés de maniere permanente a des substrats durs.
D’autres, tels que les moules, se fixent temporairement a 1’aide de fibres protéiques appelées
byssus. De nombreuses especes s’enfouissent dans le sable ou la vase pour se protéger des
prédateurs. Certains bivalves, comme la datte de mer, peuvent méme perforer des matériaux
durs comme le bois ou la pierre grace a un acide qu'ils sécretent. Quelques especes, comme

les coquilles Saint-Jacques, ont la capacité de nager (Yeh, 2018).

b. Alimentation

Les bivalves sont principalement des organismes filtreurs, capturant les particules de la
colonne d'eau. lls peuvent capturer efficacement des cellules autotrophes microniques et
submicroniques, ce qui leur permet de prospérer dans des eaux oligotrophes a faible

concentration de nourriture (Amit et al., 2023).

Ils peuvent étre alimentés avec une grande variété de sources nutritionnelles, telles que les
levures, les algues ou encore des régimes artificiels, bien que les effets sur leur croissance
varient selon les especes. Certaines se développent bien avec des régimes alimentaires mixtes,
tandis que d’autres nécessitent des composants spécifiques pour atteindre une croissance

optimale (Epifanio, 1979).

Le phytoplancton constitue leur principale source de nourriture. Il s'agit de micro-algues en
suspension dans I'eau, capables de photosynthese, et qui produisent de la matiere organique
assimilée par les bivalves. Ce phytoplancton comprend notamment des diatomées, des

dinoflagellés et d'autres groupes d'algues microscopiques (Castro et Huber, 1997).



Chapitre | Généralités sur les mollusques bivalves

Les mollusques bivalves présentent également une flexibilité phénotypique en matiére
d’alimentation et de croissance ; ils peuvent ajuster leurs taux de croissance en fonction de la
disponibilité de la nourriture, en augmentant leur taux d’alimentation tout en maintenant des

codts metaboliques relativement faibles (Bayne, 2004).

c. Roles écologiques

Les bivalves occupent des fonctions écologiques essentielles au sein des écosystéemes
aquatiques, aussi bien en milieu marin qu’en eau douce. llIs jouent un réle clé dans le cycle
des nutriments, la création et la modification des habitats, et influencent de maniere directe et
indirecte les réseaux trophiques (Gutiérrez et al., 2003).

En tant qu’organismes filtreurs, les bivalves utilisent leurs branchies pour filtrer I'eau
environnante, retenant le phytoplancton, les bactéries et la matiére organique en suspension.
Ce processus contribue a améliorer la qualité de 1’eau, notamment en augmentant sa

transparence et en réduisant les effets de I’eutrophisation (Gosling, 2003).

Eau inhalée . Eau exhalée

Siphon
exhalant

Siphon
inhalant

DL el Pied
Filaments du byssus * | L8

Figure 5. Filtration de I’eau par la moule (Aquascope, 2000).
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Les bivalves accumulent dans leurs tissus mous et leurs coquilles divers contaminants ou
éléments traces présents dans leur environnement. Cela en fait d’excellents bioindicateurs,
utilisés pour évaluer la santé des ¢€cosystémes aquatiques et détecter d’éventuelles

perturbations environnementales (Rainbow, 2013).

Dans les milieux d’eau douce, les bivalves influencent la dynamique des nutriments par
I’excrétion et la biodéposition de matieres fécales et pseudofécales. Ces déchets, riches en
nutriments (azote, phosphore), peuvent étre recyclés dans I’écosysteme, affectant leur
disponibilité pour d'autres organismes. L’ampleur de ce processus dépend de plusieurs
facteurs, dont I’espece, la taille des individus, la température de I’eau et la disponibilité de la

nourriture (Vaughn et Hakenkamp, 2001).

Par ailleurs, les mouvements des bivalves dans les sédiments provoquent une bioturbation, qui
augmente 1’aération et la teneur en eau des sédiments. Cela favorise la libération de
nutriments dans la colonne d’eau, stimulant la croissance d’autres organismes aquatiques et

influengant la dynamique globale de I’écosystéme (Vaughn et Hakenkamp, 2001).

d. Interaction

Les bivalves interagissent avec de nombreuses especes au sein de leur milieu aquatique,
jouant un rdéle central dans la dynamique des €cosystémes marins et d’eau douce. Ces
interactions, qu’elles soient bénéfiques, neutres ou antagonistes, se manifestent de multiples

manieres (Vaughn et Hakenkamp, 2001).

Ils peuvent entrer en compétition avec d’autres organismes pour I’acceés aux ressources,
notamment le phytoplancton et la matiére organique en suspension. Par exemple, plusieurs
especes de bivalves peuvent se disputer les mémes sites de filtration ou les zones de substrat
favorables, ce qui peut limiter la disponibilité de ces ressources pour dautres especes
filtreuses (Peterson, 1992).

Les bivalves, notamment les espéces de grande taille, sont également des proies pour divers
prédateurs. Certains poissons utilisent leurs dents pharyngiennes pour broyer les coquilles,

tandis que d'autres prédateurs incluent les oiseaux marins, les étoiles de mer et certains
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mollusques carnivores. Ces interactions trophiques jouent un rdle important dans la régulation
des populations de bivalves et influencent la structure des communautés benthiques (Dame,
2012).

Par ailleurs, les bivalves peuvent offrir un habitat secondaire a d'autres organismes. Des petits
crustacés, des poissons juvéniles, ou des algues peuvent se fixer ou se loger sur ou autour de

leurs coquilles, y trouvant abri ou site de reproduction (Gutiérrez, 2003).

Cependant, en raison de leur mode de nutrition par filtration, les bivalves peuvent également
accumuler des agents pathogeénes présents dans I’eau. Ils agissent alors comme porteurs
passifs de bactéries potenticllement dangereuses pour I’homme, telles que Vibrio spp. ou
Salmonella spp., qui peuvent persister dans leurs tissus (Vaughn et Hakenkamp, 2001).

Selon Plusquellec et al. (1984), les moules concentrent les bactéries présentes dans leur
environnement, ce qui conduit a des denombrements bactériens systématiquement plus éleves
dans les bivalves que dans I'eau environnante. Par exemple, si I'eau contient 1 bactérie pour
100 ml, aprés seulement 2 heures d'exposition, les moules peuvent en contenir 1 bactérie par

ml.

I. 1.5 Importance des mollusques bivalves dans I'alimentation

Les mollusques bivalves sont des produits commercialement intéressants en raison de leur
haute valeur biologique et nutritionnelle, qui est associée a la présence de protéines et de

vitamines spécifiques ainsi qu’a leur composition minérale (Karakoltsidis et al., 1995 ;

Espafia et al., 2007).

Ils contiennent des protéines de haute qualité et des acides aminés essentiels, qui sont
bénéfiques pour la santé et peuvent avoir des applications dans les aliments fonctionnels et les
nutri-cosmétiques. Notons que 100g de moules, apportent autant de protides qu’un ceuf, que

150g de pain, 90g de poisson ou 75g de volailles (Yaghubi et al, 2021).

Les mollusques bivalves sont particulierement appréciés pour leur faible teneur en graisses
saturées : 2% environ, et la richesse en substances minérales, surtout en calcium, en
magnésium (50 a 140mg/100g) ainsi que le zinc, le fer, et les acides gras oméga-3. De plus,
ils possédent une faible valeur calorique, d'environ 70 calories pour 100 g, ce qui constitue un

autre atout majeur (Yaghubi et al, 2021).
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La chair des mollusques bivalves contient une quantité appréciable de vitamines, notamment

de vitamine C. Cette vitamine n’est pas détruite a la cuisson (SAGB, 2023).

Les travaux de Lopez-Benito (1971), réalisés sur la coque, ont montré que la composition

chimique variait en fonction de 1’age des individus ainsi que des saisons.

La composition chimique de la coque des mollusques bivalves est détaillée dans le tableau 1.

Tableau 1. Composition chimique de la coque des bivalves (Lopez-Benito, 1971).

Composants Minimum Maximum
Eau 77,47% 85,06%
Matiéres grasses 0,25% 1,36%
Glucides 1,48% 7,64%
Protéines 9,8% 11,47%
Matieres minérales 2,45% 3,64%
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1. Généralité sur Salmonella

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires capables de se développer dans une
grande vari¢té d’environnements terrestres, allant du sol et de 1’eau jusqu’aux organismes
vivants. Malgré leur taille microscopique, elles jouent un réle fondamental dans de nombreux
processus écologiques. Certaines especes sont bénéfiques, participant notamment a la
décomposition de la matiére organique et a la fixation de 1’azote dans le sol (Madigan et al.,
2014). D'autres, en revanche, peuvent étre pathogénes et responsables de diverses maladies
(Tortoraet al., 2019).

Parmi les espéces bactériennes nocives responsables de maladies chez les humains et les
animaux figure Salmonella, un genre de bactéries pathogénes principalement impliqué dans
des infections gastro-intestinales. Ces bactéries sont généralement présentes dans les intestins
des humains et des animaux. La transmission a ’homme se fait le plus souvent par la
consommation d’aliments ou d’eau contaminés, notamment la viande crue ou insuffisamment
cuite, les ceufs, les produits laitiers, les fruits de mer, ainsi que certains fruits et légumes

souillés (EFSA, 2022 ; WHO 2023).

1.1 Définition

Les salmonelles sont des bactéries mésophiles, dont la température optimale de croissance se
situe entre 35 et 37 °C (Kirkwood et al., 2017), bien qu'elles puissent se multiplier dans une
plage plus large, allant de 5 °C a 47 °C. Elles possédent une remarquable capacité de survie
dans I’environnement extérieur, parfois pendant plusieurs mois, notamment dans les sols, sur

les surfaces agricoles ou dans les aliments secs (Cavallo et Meyran, 1992).

En tant qu’agents zoonotiques, les salmonelles sont responsables de pathologies graves, telles
que la fievre typhoide et diverses toxi-infections alimentaires collectives
(Rodriguez-Mercado et al., 2023 ; EFSA, 2025).

I11.2 Taxonomie

Selon le Boone et al. (2001), le genre Salmonella appartient a la famille des
Enterobacteriaceae, a ’ordre des Enterobacteriales, a la classe des Gammaproteobacteria et
au phylum des Proteobacteria. Cette classification reflete les avancées récentes en taxonomie,

telles que rapportées par Popoff et al. (2001) et Sharia et al. (2008).
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Le genre Salmonella comprend environ 2 500 sérovars (ou sous-types), utilisés pour
différencier les diverses souches bactériennes (Le Minor et Popoff, 1987).
L’espéce Salmonella enterica, la plus fréquemment impliquée dans les infections humaines et
animales, est divisée en six sous-espéces (figure 6), distinguées principalement par des
caracteristiques biochimiques. Ces sous-especes, qui correspondent en partie aux anciens
sous-genres, sont actuellement classées comme suit : (Grimont et Weill, 2007).

e Salmonella enterica sous-espece enterica (l) ;

e Salmonella enterica sous-espece salamae (I1) ;

e Salmonella enterica sous-espéce arizonae (l11a) ;

e Salmonella enterica sous-espece diarizonae (I11b) ;

e Salmonella enterica sous-espéce houtenae (1V) ;

e Salmonella enterica sous-espéce indica (V1).

Famille Genre Espéces Sous-espéce Serotype /serovara
Entérina
Enteritidis
Indica
—» Enterica Typhimurium
Houtenge Paratyphi
Entérobactérie | e Arizona Typhi
Diarizonae
> Bongori e

Figure 6. Classification des bactéries du genre Salmonella (schéma personnel)

1.3 Caracteres d’indentification

Les caractéres d’identification incluent les aspects morphologiques, culturaux, biochimiques,

structurels et antigéniques.
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11.3.1 Caractéres morphologiques

Salmonella est une bactérie Gram-négative, non sporulés, dotée d'une paroi cellulaire épaisse,
variant entre 8 et 12 nm. A l'observation au microscope optique, elle apparait sous la forme de
bacilles mesurant entre 0,3 et 1 um de large et entre 1 et 6 um de long. Sa paroi est
principalement composée de lipopolysaccharides (LPS), des complexes macromoléculaires
qui jouent un réle crucial dans sa pathogénicité, ainsi que dans ses interactions avec I'hote.
Ces interactions sont particulierement pertinentes dans le cadre des infections liées aux

mollusques bivalves (Madigan et al., 2014).

De plus, Salmonella possede un systeme de motilité, facilité par des flagelles péritriches qui
lui permettent de se déplacer dans des milieux complexes, comme ceux rencontrés dans les
tissus des mollusques. Ce systeme flagellaire se compose de trois élements principaux : un
filament hélicoidal rigide, un crochet et un corpuscule basal, permettant a la bactérie de se
déplacer efficacement dans des environnements aquatiques et de coloniser les tissus des hotes
(Macnab, 2003).

11.3.2 Caractéres culturaux

Les salmonelles sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives, capables de croitre en
présence ou en absence d’oxygéne. Elles se cultivent facilement sur des milieux ordinaires a
une température optimale de 37 °C. Initialement, leurs colonies apparaissent lisses, rondes et
bombées (smooth), mais peuvent évoluer vers des formes irrégulieres, rugueuses, mates,

plates et seches (rough), selon les conditions de culture (Baron, 1996).

Cette transition morphologique est particulierement importante dans le cadre de la détection
de Salmonella dans les environnements aquatiques, notamment ceux associés aux mollusques
bivalves. Ces variations peuvent compromettre leur identification en laboratoire, en
influencant la reconnaissance visuelle des colonies ou la performance des méthodes de culture
standard (Costa et al, 2022).
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11.3.3 Caractéres biochimiques

Les salmonelles fermentent le glucose, avec ou sans production de gaz et d’eau, et sont

capables de réduire les nitrates en nitrites. Elles sont oxydase négative, catalase positive et

lactose négative (Souna, 2011 ; Berkane et al., 2011).

Le tableau 2 présente un résumeé des principales caractéristiques biochimiques utilisées pour

I’identification et la différenciation des salmonelles.

Tableau 2 . Caractéres biochimiques de Salmonella spp. (Fluadrois, 2004).

Test

GLU

H2S

GAZ

CS

MAL

NIT

ODC

TDA

LAC

LDC

VP

ESC

Résultat

+

+

+

+

+/-

+

+

11.3.4 Caractéres structurels

Les différents éléments de la structure des salmonelles sont :

— Lipopolysaccharide (LPS) : Les salmonelles synthétisent un lipopolysaccharide,

également appelé antigéne somatique (O) ou endotoxine, qui joue un réle clé dans leurs
propriétés antigéniques et toxiques. Cette synthése est régulée par environ 30 genes situés

aux loci rFa, rFb et ric (Daigle et Laakso-Hameder, 2024).

— Capsule : Constituée de polyosides polymérisés, la capsule comprend une variété de

sucres tels que des hexoses neutres, des 6-désoxyhexoses, des polyols, des acides
uroniques et des sucres aminés (Willis et Whitfield, 2013). La paroi bactérienne et la
capsule assurent toutes deux une protection contre les conditions extérieures hostiles et
représentent entre 20 et 35 % du poids total de la bactérie. La capsule confére également
une virulence accrue en protégeant la bactérie contre la phagocytose par les globules
blancs. Parfois, sous stress, la bactérie peut entrer en dormance, durcissant sa capsule et

augmentant ainsi sa résistance a I’environnement (Smith et Zhou, 2024).

— Flagelles : Ces longues protéines élastiques, fixées a la surface de la capsule, conferent a la

bactérie sa mobilité (Chilcott et Hughes, 2000).

— Fimbriae ou Pili : Présents en grand nombre (entre 100 et 1000 par bactérie), ces organes

de surface sont composés de protéines appelées fimbrines (dont les fimbriae agrégeés fines
et fimbriae polaires longues). lls facilitent la colonisation intestinale et participent a
I’adhésion aux plaques de Peyer (Darwin et Miller, 1999 ; Mc Clelland et al., 2001).
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— Adhésines non fimbriaires : Ces molécules contribuent également a I’adhésion de la

bactérie aux surfaces cellulaires (Sheets et St. Geme, 2012).

— Chromosome et autres éléments génétiques : Le matériel génétique de Salmonella
comprend un chromosome principal ainsi que des éléments génétiques mobiles tels que

plasmides (Morgan et al., 2007).
— Meésosome : Structure interne impliquée dans la division cellulaire et la duplication du

matériel génétique (Morgan et al., 2007).

Figure 7. Structure de Salmonella spp. (Zende, 2024).

11.3.5 Caracteres antigéniques

Chez les salmonelles, on distingue trois types d’antigenes présentant un intérét diagnostique

(Sanger, 2011) (Figure 8).

— Antigenes somatiques (antigenes O) : Ces antigenes sont des constituants de la
membrane externe de la paroi bactérienne, composés principalement de
lipopolysaccharides (LPS) qui représentent également 1’endotoxine de la bactérie. Ils sont

thermostables et alcoolo-stables, mais sensibles au formol (Humbert et al., 1998).
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La classification des antigenes O repose sur des facteurs majeurs liés a la présence de certains

sucres, ainsi que sur des facteurs accessoires (Ryan et Ray, 2014).

— Antigenes flagellaires (antigenes H) : Ces antigénes sont constitués de polymeéres de
flagelline, la protéine qui compose les flagelles. Leur composition en acides aminés
est constante pour chaque type antigénique. lls sont thermolabiles (sensibles a la
chaleur) et sont présents uniquement chez les salmonelles mobiles (Achtman et al.,
2012).

— Antigene de virulence Vi (Ag Vi) : Cet antigéne de surface, localisé dans 1’enveloppe
bactérienne, est associé a la virulence. Il a été identifié uniqguement chez trois sérovars

: Salmonella typhi, S. paratyphi et quelques souches de S. dublin (Felix, 1952 ; Mehta
et Arya, 2002).

HAg
ViAg O Ag

Figure 8.Types d’antigénes de Salmonella spp. (Idrus, 2020).
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I11.4 Caracteres de survie

Les microorganismes peuvent survivre plus ou moins longtemps selon les paramétres

physiques, chimiques et biologiques du milieu.

o Lumiéere : L’effet bactéricide des rayons ultraviolets (UV) de la lumiére solaire est connu
depuis longtemps. La survie des germes varie ainsi avec les saisons, notamment en
fonction de la couverture nuageuse. Une forte turbidité de ’eau limite la pénétration des
rayons UV, réduisant par conséquent leur efficacité sur les cellules microbiennes
(Sommer et al., 1989).

e Température : La température de ’eau est un paramétre crucial, car elle influence la
solubilité des sels et surtout des gaz dissous. Elle affecte également 1’activité biologique,
qui conditionne la production totale et la répartition des espéces, par exemple dans les

milieux de péche (Aminot et Keroulen, 2004).

e Salinite : La salinité correspond a la concentration en sels dissous dans 1’eau, qui se
dissocient en cations. Un litre d’eau de mer contient environ 35 g de sels, dont environ 30
g de chlorure de sodium. La salinité joue un réle majeur dans la distribution des micro-

organismes (Yang et al., 2016).

I1.5 Pouvoir pathogéne de Salmonella

Salmonella, tout comme Shigella, Yersinia, Listeria ou Brucella, sont des bactéries a
multiplication intracellulaire. Elles peuvent provoquer soit des syndromes typhoidiques
graves, limités a 1’espéce humaine, soit des toxi-infections alimentaires entrainant des
gastroentérites, ainsi que des manifestations extra-digestives telles que des infections
pulmonaires, neuroméningées, ostéo-articulaires ou cardio-vasculaires (de Souza Santos et
Orth, 2015).

L’infection peut étre cliniquement silencieuse ou, au contraire, grave avec septicémie, en
passant par des formes bénignes de diarrhée fébrile pouvant entrainer une déshydratation

sévere (Ryan et Ray, 2014).
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Parmi les manifestations cliniques de la salmonellose, les fievres typhoides et paratyphoides
sont causees par quatre sérovars strictement humains, antigéniquement distincts mais de

pouvoir pathogene similaire : Salmonella typhi, Salmonella paratyphi A, B et C.

La contamination survient par ingestion d’aliments ou d’eau contaminés. La dose infectante
est estimée a environ 10° bactéries. La période d’incubation varie généralement entre 6 et 72
heures selon 1’état de santé de 1’hote, et la durée des symptomes s’étend de 1 a 7 jours. Les
signes cliniques typiques incluent une fiévre continue accompagnée de maux de téte,
d’anorexie, de fatigue, de douleurs abdominales, et de diarrhée ou constipation (PHAC,
2001).

Comme toutes les maladies a transmission oro-fécale, la fiévre typhoide survient
majoritairement dans des zones ou I’hygiene est insuffisante, touchant principalement les pays
en développement d’Asie, d’Afrique et d’Amérique latine. Selon les données mondiales les
plus récentes, on compte environ 17 millions de cas annuels de fiévre typhoide, avec environ
600 000 déces (Bhutta et Threlfall, 2009).

11.5.1 Voies de transmission

Plusieurs modes de transmission de Salmonella sont identifiés :

e Transmission directe : par contact ou manipulation d’animaux asymptomatiques porteurs
de la bactérie, notamment certains nouveaux animaux de compagnie tels que les reptiles.
Le risque survient notamment lorsque des mains contaminées par des déjections animales
sont portées a la bouche (ECDC, 2020).

Transmission manuportée : par ingestion d’aliments crus ou insuffisamment cuits
contaminés. Cette transmission peut aussi se produire d’une personne infectée a une autre,

en particulier chez les jeunes enfants et nourrissons (WHO, 2023).

La transmission alimentaire représente environ 95 % des cas de salmonelloses non typhiques.
En raison de la diversité des réservoirs et de la large répartition des salmonelloses, tous les
aliments peuvent potentiellement étre contaminés (EFSA 2022 ; ECDC, 2022).
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I11.  Impact de la contamination par la Salmonella sur les mollusques
bivalves

Les mollusques bivalves, tels que les moules et les huitres, sont des organismes filtreurs qui se
nourrissent en pompant de grandes quantités d'eau pour en extraire les particules nutritives.
Ce mode dalimentation les rend particulierement vulnérables a l'accumulation de micro-
organismes pathogénes et de polluants présents dans leur environnement. La contamination
dépend de plusieurs facteurs, notamment le taux d'activité de filtration, la température de
l'eau, ainsi que la concentration de matieres en suspension. L’ampleur de cette accumulation
est souvent évaluée a ’aide du facteur d’enrichissement, qui varie en fonction des conditions
environnementales. Pour limiter les risques sanitaires, les mollusques destinés a la
consommation peuvent étre places en zones de purification (ou zones de relai) avant leur mise

sur le marcheé, afin de réduire la charge microbienne (Lee et al., 2008).

I11.1 Sources de contamination

Salmonella est un pathogéne susceptible de se retrouver dans les environnements aquacoles,
ou il peut contaminer les produits issus de la mer ou des eaux douces, représentant ainsi un
risque sanitaire important pour les consommateurs. Plusieurs voies de contamination ont été

identifiées, parmi lesquelles les principales sont :

-Ruissellement des eaux de pluie : Le ruissellement peut transporter divers contaminants,
notamment des bactéries Salmonella, vers les bassins ou étangs aquacoles. Ces eaux peuvent
étre polluées par des déchets animaux ou des eaux usées non traitées, ce qui favorise la

contamination des milieux aquatiques (FAO, 2010).

-Déjections animales : Les excréments d’animaux sauvages (oiseaux, amphibiens, etc.)
constituent une source directe de pollution bactérienne. Ces déjections peuvent atteindre les
installations aquacoles soit directement, soit par l'intermédiaire du ruissellement, favorisant

ainsi la propagation de Salmonella (Martinez-Urtaza et Liebana, 2005).

-Utilisation de fumier non composté : L’emploi de fumier brut comme fertilisant pour les
étangs est une pratique risquée. Ce fumier peut contenir des charges bactériennes importantes,

dont Salmonella, susceptibles de contaminer I’eau et les organismes aquatiques (FAO, 2010).
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-Conditions d’hygiéne défaillantes : Le traitement et le stockage des produits aquatiques
dans des conditions insalubres (utilisation d’eau ou de glace contaminée, contenants sales,
équipements mal désinfectés) augmentent considérablement le risque de contamination

croisée par Salmonella (Lunestad et al., 2007).

-Utilisation d’aliments contaminés : L.’incorporation de poissons ou d’algues altérés, ou mal
conservés, dans I’alimentation animale constitue une voie importante de contamination. Ces
matieres premiéres peuvent héberger des souches de Salmonella susceptibles de se propager
au sein des exploitations aquacoles (Lunestad et al., 2007).

I11.2 Conséquences de contamination

La consommation de mollusques bivalves contaminés, notamment lorsqu’ils sont crus ou
insuffisamment cuits, peut entrainer des toxi-infections alimentaires se manifestant par des

symptomes tels que diarrhée, douleurs abdominales, nausees et fievre (CDC, 2025).

Chez les personnes vulnérables, enfants, personnes agées ou immunodéprimées, 1’infection
peut évoluer vers des formes graves, comme une septicémie ou des complications telles que

’arthrite réactive (Ajene et al., 2013).

Outre les risques pour la santé humaine, les mollusques contaminés peuvent transmettre les
salmonelles a leurs prédateurs marins, perturbant ainsi les chaines trophiques et menacant la

biodiversité aquatique (Alvarez-Mufiiz et al., 2021).

Cette contamination affecte également le secteur économique : la dégradation de la qualité des
produits engendre des pertes financiéres considérables pour les producteurs et exportateurs, en
raison de restrictions sanitaires et du rejet de lots sur les marchés internationaux (Brown et
Wilson, 2023). Une contamination récurrente peut en outre nuire a la réputation des

entreprises exportatrices et éroder la confiance des consommateurs (EFSA, 2021).

I11.3 Evaluation de risque lies a Salmonella dans les mollusques bivalves

L’¢évaluation des risques sanitaires liés a Salmonella dans les fruits de mer nécessite le recours
a des méthodes de diagnostic plus précises et fiables, afin de détecter efficacement les
contaminants microbiens. Ces outils sont essentiels pour mettre en ceuvre des mesures

préventives adaptées, garantir la sécurité des consommateurs et limiter les risques
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d’intoxication alimentaire (Jeyasekaran et al., 2001; Huang et al., 2010).

L’analyse des risques commence par 1’évaluation des niveaux de contamination microbienne
dans les eaux de production conchylicole, ainsi que par la surveillance des étapes de récolte,
de purification et de transformation des coquillages. La présence de Salmonella dans les zones
de production constitue un indicateur majeur justifiant la mise en place de mesures de
controle spécifiques, telles que des traitements thermiques, des périodes de purification
prolongées ou encore des contréles microbiologiques renforcés de la qualit¢ de I’eau

(Gourmelon et al., 2016).

L’¢évaluation doit également intégrer une analyse des pratiques sanitaires tout au long de la
chaine de traitement, jusqu’a la commercialisation des produits. Malgré 1’existence de normes
sanitaires fixant des seuils microbiologiques pour les produits de la mer, des cas de
contamination persistent, notamment lors de la consommation de coquillages crus ou mal
cuits. Ainsi, une gestion efficace du risque li¢ a Salmonella passe par une combinaison de
contrles environnementaux rigoureux, d’amélioration des pratiques de production et de
I’application stricte des normes sanitaires existantes, en s’appuyant sur des outils de
diagnostic modernes pour prévenir durablement les risques pour la santé publique (De Medici
et al., 2018).

I111.4 Surveillance de la contamination a Salmonella

La contamination des produits de la mer peut survenir a différents stades : avant, pendant ou
apres la récolte, notamment lors des étapes de transformation et de préparation. Les agents
pathogenes tels que Salmonella peuvent survivre dans les aliments crus ou insuffisamment
cuits, en particulier dans les mollusques bivalves, ce qui représente un risque important pour
la santé des consommateurs (lwamoto et al., 2010). Afin de limiter ce risque, les producteurs
et collecteurs doivent mettre en ceuvre le systétme HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points), qui permet d’identifier et de maitriser les points critiques de contamination
tout au long de la chaine de production, de la récolte a la consommation (Aruoma, 2006 ;

Arvanitoyannis et VVarzakas, 2009).

Parmi les stratégies de maitrise, le refroidissement rapide apres la récolte, la cuisson adéquate
et le respect strict des paramétres de temps et de température sont essentiels pour limiter la

prolifération bactérienne (Arvanitoyannis et Varzakas, 2009).

24



Chapitre 111 Impact de la contamination par la Salmonella sur les bivalves

Pour renforcer la sécurité microbiologique, des outils de détection rapide comme la PCR
(réaction en chaine par polymérase) sont de plus en plus utilisés en raison de leur haute
sensibilité et spécificité dans I’identification de Salmonella (Kumar et al., 2008). Enfin, le
recours a des systemes avances de tracabilité permet de suivre les produits tout au long de la
chaine d'approvisionnement, facilitant ainsi 1’identification rapide de la source de

contamination et renforgant la prévention des toxi-infections alimentaires (McKean, 2001).

I11.5 Mesures de prévention et de contréle de la contamination des mollusques

par Salmonella

Il est essentiel de traiter les eaux usées ou de ruissellement avec rigueur avant qu’elles
n’atteignent les zones marines de récolte des mollusques, en recourant a des techniques
appropriées garantissant 1’absence de contamination (EFSA, 2020). Les professionnels
manipulant les produits marins doivent respecter des protocoles d’hygiéne stricts, incluant le
lavage régulier des mains, 1’utilisation d’outils stérilisés, ainsi que la séparation stricte entre

les produits crus et cuits, afin de prévenir toute contamination croisée (CDC, 2022).

La cuisson des mollusques a des températures suffisantes constitue une mesure clé pour
éliminer la bactérie Salmonella. Par ailleurs, le maintien de la chaine du froid, notamment a
travers une réfrigération appropriée, est indispensable pour limiter la prolifération bactérienne
(WHO, 2018).

La surveillance réguliére des zones de récolte des mollusques est essentielle pour garantir la
sécurité sanitaire des produits. Toute activité de collecte doit étre suspendue dans les zones ou
la présence de Salmonella est confirmée, jusqu’a ce que des analyses démontrent un
assainissement complet de ces eaux (FAO, 2020). Lorsqu’il s’agit de mollusques issus de
zones a risque, certaines espéces peuvent étre soumises a un processus de purification ou a un
relachage temporaire en milieu controlé. La purification consiste a maintenir les coquillages
vivants dans des bassins contenant de 1’eau de mer propre, soit naturelle, soit traitée pendant
une durée suffisante pour permettre I’élimination des contaminants microbiologiques. Cette
étape a pour but de rendre les coquillages propres a la consommation immédiate, sans danger
pour la santé humaine. Elle améliore leur qualité microbiologique et réduit significativement

les niveaux de contamination avant leur commercialisation (EFSA, 2020).
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Etude éxperimentale

I. Objectif

Les mollusques bivalves représentent une denrée marine largement consommeée a travers le
monde (Anacleto et al., 2017). Leur popularité s'explique notamment par leur richesse

nutritionnelle ainsi que leur accessibilité, tant dans les zones littorales qu'en milieu urbain.

En raison de leur mode de nutrition par filtration et de leur contact direct avec les eaux de
surface, ces organismes peuvent accumuler divers contaminants microbiens et représentent
ainsi un vecteur potentiel de transmission d’agents pathogenes, notamment les bactéries du

genre Salmonella.

Ces produits de la mer sont souvent consommes crus, comme les huitres, ou insuffisamment
cuits, notamment des moules et d’autres fruits de mer. Ce mode de consommation augmente
considérablement le risque de transmission d’agents pathogeénes d’origine hydrique, tels que
Salmonella, en cas de contamination du milieu de production ou de non-respect des normes

d’hygiéne au cours des étapes de distribution.

Dans ce contexte, la présente étude a ¢€té menée afin d’évaluer la contamination
microbiologique des mollusques bivalves (huitres et moules) prélevés dans deux fermes
conchylicoles et dans le circuit commercial. Les analyses ont été réalisées selon des
protocoles normalisés a 1’échelle internationale, garantissant une détection précise de 1’agent

pathogene ciblé.
Les objectifs de cette étude sont les suivants :

— Détecter la présence de Salmonella spp. dans les échantillons de mollusques bivalves ;

— Elaborer un questionnaire destiné & recueillir des informations sur les pratiques d’¢levage
et les mesures de contrdle sanitaire mises en ceuvre dans les deux fermes conchylicoles ;

— Evaluer la conformité des échantillons analysés au regard des normes microbiologiques
en vigueur ;

— Comparer les niveaux de contamination entre les sites de production (fermes

conchylicoles) et les produits commercialisés.
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Il. Matériel et Méthodes

1.1 Lieux et période d’étude

Notre étude a été menée entre mars et mai 2025. Des échantillons de mollusques bivalves, a
savoir des huitres et des moules, ont été prélevés dans deux fermes conchylicoles, désignées
A et B, situées dans la wilaya de Tipaza. Les deux fermes, orientées vers la production
commerciale de coquillages, ont été sélectionnées en raison de leur accessibilité et de leur
représentativité en tant que zones de production conchylicole. En complément, des moules

provenant de points de vente situés dans la wilaya d’Alger ont également été analysées.

11.1.1 Description de la ferme conchylicole A

Il s’agit d’un établissement de culture marine agréé pour I’¢élevage de produits conchylicoles
(moules et huitres), situé a Ain Tagourait (wilaya de Tipaza). La ferme dispose d’une
concession maritime de 36 hectares, complétée par une infrastructure terrestre de 2 000 m2.
Cette derniere comprend des batiments équipés d’une unité de conditionnement composée de
dix bassins de stockage de 33 m? chacun (figure 9). L’établissement est également doté de
matériel de lavage (tapis chargeur, dégrappeuse, brosseurs) ainsi que d’équipements de triage,

notamment une calibreuse vibrante et un tapis chargeur.

Figure 9. Bassins de stockage (ferme conchylicole A). (Photos personnelles)
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11.1.2 Description de la ferme conchylicole B

La ferme conchylicole B est un établissement de culture marine agrée, créé en 2023 dans le
cadre d’un projet de conchyliculture. Située en mer, au large de Gouraya (wilaya de Tipaza),
elle utilise la technique des filieres en subsurface pour 1’élevage (figure 10). L’installation se
compose de dix filiéres, chacune mesurant 200 metres de long. La capacité de production
annuelle est estimée a 100 tonnes, réparties entre deux espéces principales : Mytilus
galloprovincialis (moule méditerranéenne) et Crassostrea gigas (huitre creuse).

Figure 10. Site de 1’¢élevage des mollusques bivalves (ferme conchylicole B). (Photos
personnelles)

11.2 Prélevements

Des prélévements hebdomadaires d’huitres (Crassostrea gigas) et de moules (Mytilus
galloprovincialis) ont été réalisés. Le nombre d’individus prélevés a été déterminé
conformément aux exigences du JORADP (2017). Au total, 28 huitres et 90 moules, réparties

en sept lots, ont été analysées.

L’¢tape de prélévement constitue une phase essentielle de 1’analyse, influengant directement
la fiabilité des résultats. Conformément aux recommandations du JORADP (2017), seuls les
mollusques de taille commerciale, vivants, non juvéniles et exempts de tout dommage ont été

retenus pour I’échantillonnage.

Les échantillons ont été immédiatement placés dans une glaciére isotherme maintenant une
température comprise entre 0 °C et 10 °C. Le transport vers le laboratoire a été effectué dans
un délai de 24 heures, conformément aux recommandations du JORADP (2017) relatives a la

conservation préanalytique des échantillons destinés a des analyses microbiologiques.
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La répartition des échantillons selon les différentes dates et lieux de préléevement est présentée

dans le tableau 3.

Tableau 3. Prélevements de mollusques bivalves réalisés entre mars et mai 2025.

N° de Date Type de Quantité Lieu de Milieu
prélevement prélevement préléevement

1 17\03\2025 Huitres 5 Ferme A (Tipaza) Bassin de stockage
2 07\04\2025 Huitres 5 Ferme A (Tipaza) Bassin de stockage
3 20\04\2025 Huitres 18 Ferme B (Tipaza) Mer

4 20\04\2025 Moules 20 Ferme B (Tipaza) Mer

5 27\04\2025 Moules 24 Ferme B (Tipaza) Mer

6 04\05\2025 Moules 25 Commerce (Alger) Point de vente

7 11\05\2025 Moules 21 Commerce (Alger) Point de vente

11.3 Questionnaire

Dans le but de recueillir des informations détaillées sur les pratiques d’¢levage et les mesures

de contréle appliquées aux mollusques bivalves, un questionnaire a été élaboré puis remis aux

responsables des deux exploitations conchylicoles (voir Annexe 1).

11.4. Lieu de traitement des prélevements

L’analyse microbiologique des échantillons a été réalisée au laboratoire d’HIDAOA (Hygiéne

et Industries des Denrées Alimentaires d'Origine Animale) de I’Ecole National Supérieure

Vétérinaire Rabie BOUCHAMA.

I1.5. Analyses microbiologiques

Les analyses réalisées ont porté sur la recherche de I’agent pathogéne Salmonella spp.,

conformément aux exigences du JORDP (2017).
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11.5.1. Matériel et milieux utilisés

L’ensemble du matériel et des milieux de culture requis pour les analyses est présenté ci-

dessous :

Matériel de prétraitement des échantillons : Brosse, bac en plastique, papier absorbant,
ciseaux.

Sacs stériles : Sacs stomacher.

Matériel de pesée : Balance de précision 0.01gramme.

Homogénéisateur : Stomacher.

Agitateur : Vortex

Matériel de stérilisation : Autoclaves, becs bunsen.

Matériel d’incubation et de conservation : Bain-marie, étuves (37 °C et 41.5°C),
réfrigérateur, congélateur.

Verrerie : Tubes a essais, flacons.

Consommables : Boites de Pétri, pipettes Pasteur, anse de platine, embouts bleus, embouts

jaunes, microtubes (type Eppendorfs).
Micropipettes : 100ul et 2000pLl.
Bouillons : Eau Péptonée Tamponnée (EPT), bouillon Rappaport Vassiliadis Soja (RVS).

Milieux de cultures : Gélose Xylose Lysine Désoxycholate (XLD), gélose Hektoen,
gélose Triple Sugar Iron (TSI).

11.5.2. Préparation des échantillons

A la réception au laboratoire, les mollusques bivalves ont été soumis & un traitement

préliminaire rigoureux :

Sélection des individus : Seuls les mollusques vivants ont été retenus pour ’analyse. Tout
individu présentant une coquille ouverte, fissurée ou endommageée a été systématiquement
écarte.

Nettoyage externe : Chaque individu a été soigneusement lavé et brossé sous un jet d’eau
potable, en insistant sur la charnicre, zone particuliecrement propice a ’accumulation de

débris ou de contaminants.
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e FEgouttage : Les bivalves ont ensuite été déposés dans un bac en plastique, tapissé de
papier absorbant, afin de limiter I’humidité résiduelle.

e Gestion du byssus : En présence de byssus (filaments d’ancrage, notamment chez les
moules), ceux-ci ont ¢été délicatement sectionnés a I’aide de ciseaux stériles, sans
arrachement, afin de préserver 1’intégrité des tissus.

e Veérification de la vitalité : Les individus ayant perdu leur liquide intervalvaire n’ont été
conservés que s’ils réagissaient a une stimulation (contraction du muscle adducteur), signe
de vitalité au moment de 1’ouverture.

Les figures 11, 12 et 13 illustrent respectivement : 1’aspect des mollusques bivalves a leur

réception, les principales étapes du traitement préanalytique, ainsi que leur apparence apres le

lavage.

Figure 11. Aspect des moules et des huitres avant nettoyage (photos personnelles).
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Figure 12. Nettoyage des huitres et section des byssus pour les moules (photos personnelles).
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Figure 13. Aspect des moules et des huitres apres nettoyage (photos personnelles).
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11.5.3 Recherche de Salmonella spp.

Pour chaque lot, les huitres et les moules ont été ouvertes a 1’aide de ciseaux préalablement
stérilisés. La chair et le liquide intervalvaire (CLI) ont été soigneusement recueillis, puis
transférés dans un sac stomacher. Afin de prévenir toute perforation due a la présence
¢ventuelle d’éclats de coquille, le sac a été doublé, voire triplé. L’ensemble a ensuite été

homogénéis¢ a 1’aide d’un Stomacher (figure 14).

Figure 14. Préparation de I’échantillon (photos personnelles).

Aprés obtention de ’homogénat, la recherche de Salmonella spp. a été conduite selon la

norme 1SO 6579:2002, en suivant quatre étapes successives :

1. Pré-enrichissement : Vingt-cing grammes de chair et de liquide intervalvaire (CLI) ont été
transférés dans 225 ml d’eau peptonée tamponnée (EPT). Apreés homogénéisation,
I’échantillon a été incubé a 37 °C pendant 18 £ 2 heures. Cette étape vise a favoriser la
récupération des cellules de Salmonella spp. potentiellement stressées ou sublétales, en leur
offrant un milieu non sélectif propice a leur réparation et multiplication. A I’issue de cette
incubation, une croissance bactérienne non spécifique, incluant éventuellement Salmonella,
est attendue.

2. Enrichissement sélectif : Une aliquote de 0,1 ml de la suspension pré-enrichie a été
transférée dans 10 ml de bouillon Rappaport-Vassiliadis Soja (RVS) puis incubée a 41,5 °C
pendant 24 heures. Ce milieu favorise la croissance de Salmonella spp. en inhibant la flore
bactérienne concurrente. Si Salmonella est présente, une multiplication significative est

attendue, ce qui augmente les chances de détection a I’étape suivante.
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3. Isolement sur milieux sélectifs : Des prélevements ont été effectués a partir du bouillon
RVS, puis ensemencés sur des milieux XLD (Xylose Lysine Deoxycholate) et Hektoen. Les
boites ont été incubées a 37 °C pendant 24 heures. Ces milieux sélectifs permettent une
différenciation visuelle des colonies suspectes de Salmonella spp., notamment par la

production d’hydrogéne sulfuré (H,S), qui noircit les colonies.

Sur XLD : Les colonies de Salmonella apparaissent rouges avec un centre noir.
Sur Hektoen : Les colonies apparaissent vertes avec un centre noir, en raison de la

production de H S.

4. Confirmation biochimique : Les colonies suspectes ont été purifiées sur gélose nutritive
et incubée a 37 °C. La confirmation s’est faite par un test sur gélose TSI (Triple Sugar Iron),
qui permet de différencier les entérobactéries selon leur profil métabolique. Ce test évalue la

fermentation du glucose, du lactose et du saccharose, ainsi que la production de gaz et de H,S.

Sur le milieu TSI, les Salmonella produisent généralement une pente rouge (absence de
fermentation du lactose et du saccharose), un culot jaune (fermentation du glucose) ainsi

qu’un précipité noir au fond du tube, di a la production de sulfure d’hydrogéne (H,S).

Les etapes de la recherche de Salmonella spp. sont illustrées dans la figure 15.
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__________________________________________________

25g de chair et de liquide
intervalvaire + 225ml d’EPT

___________________________________________________

o e

l Incubation a 37 °C pendant 18 a 24 h

Enrichissement

0,1 ml de la suspension pré-enrichie+
10 ml RVS

_______________________________________________________

———————————————————————————————————————————————

Isolement

Ensemencement sur gélose
Hektoen et XLD

_______________________________________________
________________________________________________

________________________________________________

i o

Figure 15. Etapes de la recherche de Salmonella.
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I1l. Reésultats

A la lecture des boites, aucune colonie caractéristique n’a été observée sur gélose XLD, o les
colonies de Salmonella spp. devraient normalement apparaitre rouges & centre noir. En
revanche, sur gélose Hektoen, des colonies suspectes, de couleur verte a centre noir, ont éte
observées. Cet aspect est typique de Salmonella spp., en raison de I’absence de fermentation
des sucres et de la production de sulfure d’hydrogéne (H,S). Ces résultats ont permis de

sélectionner des colonies en vue de leur confirmation biochimique.

L’aspect des colonies développées sur les milieux XLD et Hektoen est illustré dans les figures
16 et 17.

Figure 16. Aspect des colonies sur le milieu XLD (photos personnelles).
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Figure 17. Aspect des colonies sur le milieu Hektoen (photos personnelles).

La confirmation biochimique des colonies suspectes a été effectuée a I’aide du milieu TSI, qui
permet d’évaluer la capacité des micro-organismes a fermenter le glucose, le lactose et le
saccharose, ainsi qu’a produire du sulfure d’hydrogéne (H,S.). Dans notre étude, aucun des
isolats testés n’a présenté le profil biochimique typique de Salmonella spp. : les réactions
attendues, telles que les changements de couleur caractéristiques (culot jaune, pente rouge,
précipité noir), n’ont pas été observées. Malgré la détection de H,S. Chez certains isolats,
I’ensemble des résultats a été interprété comme négatif pour la présence de Salmonella spp.

(Figure 18).

Figure 18. Résultats de la confirmation biochimique sur le milieu TSI (photo personnelle).
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Les résultats de la recherche de Salmonella spp. dans les huitres et les moules sont présentés
respectivement dans les tableaux 4 et 5.

Tableau 4. Résultats de la recherche de Salmonella spp. dans les huitres.

Huitres Date Provenance Salmonella spp.

Lot1l 17/03/25 Ferme conchylicole A Absence
(n=5) (Bassin de stockage)

Lot 2 07/04/25 Ferme conchylicole A Absence
(n=5) (Bassin de stockage)

Lot 3 20/04/25 Ferme conchylicole B Absence
(n=18) (Mer)

Tableau 5. Résultats de la recherche de Salmonella spp. dans les moules.

Moules Date Provenance Salmonella spp.
Lot4 20/04/25 Ferme conchylicole B Absence
(n=20) (Mer)
Lot5 27/04/25 Ferme conchylicole B
(n=24) (Mer) Absence
Lot 6 04/05/25 Point de vente Absence
(n=25)
Lot 7 11/05/25 Point de vente Absence
(n=21)

Les résultats obtenus sont conformes aux exigences réglementaires en vigueur, qui stipulent
I'absence obligatoire de Salmonella dans les denrées alimentaires destinées a la consommation
humaine (JORADP, 2017).
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V. Discussion

Les résultats de notre étude ont révélé une absence de Salmonella spp. dans tous les
échantillons analysés, aussi bien en milieu de production qu’en points de vente, ce qui est
conforme aux exigences réglementaires en vigueur imposant I’absence de cette bactérie dans

les denrées alimentaires destinées a la consommation humaine (JORADP, 2017).

Ces résultats sont en accord avec plusieurs travaux antérieurs mettant en évidence la faible
prévalence de Salmonella dans les produits conchylicoles, méme en présence de
contamination fécale avérée. Par exemple, en Nouvelle-Zélande, Eyles et Davey (1998) n’ont
détecté aucune trace de Salmonella dans les huitres analysées. Au Brésil, Pereira et
al., (2006), malgré la mise en évidence d’une contamination fécale significative, n’ont isolé
Salmonella dans aucun des 90 échantillons d’huitres collectés sur les cotes brésiliennes. En
Tunisie, Ghribi et al. (2016) ont obtenu des résultats similaires, en ne détectant aucune

contamination a Salmonella dans des moules provenant de zones de péche artisanale.

Plusieurs facteurs peuvent expliquer ces résultats favorables. Tout d’abord, la qualité de I’eau
sur les sites étudiés semble bien maitrisée. Dans les deux fermes, une surveillance réguliére
est assuree par des laboratoires externes, avec un suivi microbiologique mensuel. Dans le cas
de la ferme A, ce suivi est renforcé durant la période estivale. Les paramétres analysés
incluent la température, le pH, la salinité, I’oxygéne dissous, les mati€res en suspension, ainsi
que la présence d’hydrocarbures, de métaux lourds et de phytoplancton. Bien que la ferme A
soit située a proximité de sources potentielles de pollution (riviéres, égouts, zones agricoles),
elle met en ceuvre des mesures préventives rigoureuses, telles que le nettoyage
bihebdomadaire des bassins de stockage et D’arrét temporaire des activités en cas

d’intempéries ou de rejets suspects.

La ferme B, quant a elle, bénéficie d’'un environnement marin favorable, renforcé par une
courantologie jugée protectrice, sans sources identifiées de pollution, et applique également
un suivi microbiologique mensuel, complété par des contrOles vétérinaires trimestriels. Le
type d’¢élevage utilisé, en mer et en filiéres subsurface, permet une meilleure oxygénation et
une dilution des contaminants par les courants, réduisant ainsi le risque de stagnation
bactérienne. Ce systeme d’élevage, bien adapté aux conditions hydrodynamiques de la

Méditerranée, pourrait contribuer significativement a la maitrise sanitaire observée.
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Résultats et Discussion

Par ailleurs, I’absence de Salmonella dans les échantillons prélevés au niveau des points de
vente commerciale constitue un indicateur rassurant de 1’efficacité des mesures d’hygiene et
de biosécurité mises en ceuvre tout au long de la chaine de production. Cette absence peut étre
attribuée a plusieurs facteurs combinés : la qualité initiale de 1’cau, le bon état sanitaire des
élevages, mais aussi les pratiques de manipulation, de transport et de stockage mises en place
apres récolte.

La capacité des bivalves a concentrer les pathogenes, bien que risquée du point de vue de la
sécurité sanitaire, constitue un atout en termes de surveillance : leur contamination ou absence
de contamination reflete fidelement I’état microbiologique de leur environnement immédiat.
Ainsi, ’absence de Salmonella dans les échantillons étudiés suggere une qualité sanitaire
satisfaisante des zones de production pendant la période couverte par 1’étude. Toutefois,
certaines limites doivent étre prises en compte dans I’interprétation des résultats. La période
de prélevement, limitée a trois mois, ne couvre pas I’ensemble des variations saisonniéres

susceptibles d’influencer la survie ou la présence de Salmonella dans I’environnement marin.

De plus, bien que la methode utilisee soit normalisée, elles reposent sur des techniques
classiques d’isolement bactérien sur milieux sélectifs, qui peuvent manquer de sensibilité face
a des bactéries ayant subi des altérations phénotypiques dans le milieu marin, telles que
I’encapsulage ou la formation d’états viables non cultivables, comme 1’ont montré Bakhrouf
et al. (1992). Dans ce contexte, le recours a des méthodes moléculaires telles que la PCR

pourrait permettre une détection plus fine et plus rapide.

En conclusion, bien que les résultats obtenus révelent une probabilité faible de contamination
des produits conchylicoles par Salmonella spp. dans les zones étudiées, la prudence reste de
mise, notamment en cas de consommation crue. Cela est d’autant plus justifié que des sources
potentielles de contamination ont été identifiées a proximité de la ferme A. Une surveillance
plus étendue dans le temps, combinée a une diversification des méthodes d’analyse, apparait
indispensable pour affiner 1’évaluation des risques microbiologiques et garantir durablement

la sécurité sanitaire de ces produits.
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V. Conclusion

Cette ¢étude a permis d’évaluer la qualité microbiologique des mollusques bivalves, en
particulier la moule (Mytilus galloprovincialis) et I’huitre (Ostrea gigas), prélevés dans deux
zones de production marine situées dans la wilaya de Tipaza, ainsi qu’au niveau de deux

points de vente directe.

Les analyses effectuées ont révélé 1’absence totale de Salmonella spp. dans 1’ensemble des
¢chantillons, qu’ils proviennent des sites de production ou des circuits de commercialisation.
Ces résultats mettent également en évidence I’intérét des mollusques bivalves en tant que bio-
indicateurs fiables de la qualité du milieu marin, en raison de leur capacité naturelle a filtrer et
concentrer les micro-organismes présents dans I’eau. L’absence de contamination détectée
suggere ainsi une qualité sanitaire globalement satisfaisante des eaux au moment des

prélevements.

En définitive, ce travail apporte une contribution utile a la connaissance de la sécurité
microbiologique des produits de la mer en Algérie. 1l met en lumiere la bonne qualité sanitaire
des moules et huitres analysées, tout en soulignant la nécessité de mettre en place une
surveillance microbiologique réguliere et rigoureuse. Une telle démarche s’inscrit pleinement
dans les objectifs de la médecine vétérinaire préventive et participe a la protection durable de

la santé publique ainsi que de la filiere conchylicole nationale.
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VI. Recommandations

Au regard des résultats obtenus dans le cadre de cette étude, plusieurs recommandations

peuvent étre formulées en vue de renforcer la sécurité sanitaire des produits conchylicoles :

Mettre en place un programme de surveillance sanitaire régulier, incluant un suivi saisonnier
des zones de production conchylicole, afin d’assurer un contréle continu de la qualité

microbiologique des mollusques bivalves et de leur environnement.

Renforcer la formation et la sensibilisation des acteurs de la filiere halieutique (éleveurs,
pécheurs, commergants) aux bonnes pratiques d’hygiene, a I'importance du respect de la
chaine du froid, ainsi qu’aux risques sanitaires assoCiés a la consommation de coquillages

crus ou insuffisamment cuits.

Encourager une collaboration intersectorielle étroite entre les services vétérinaires, les
laboratoires d’analyse, les autorités sanitaires locales et les producteurs, dans le cadre d’une
approche intégrée « One Health », tenant compte des interactions entre la santé humaine,

animale et environnementale.
Ces recommandations visent a améliorer la sécurité sanitaire des produits de la mer, a limiter

les risques de toxi-infections d’origine hydrique, et a soutenir durablement la qualité de la

production conchylicole nationale.
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ANNEXES




ANNEXE 1 : Questionnaire

« Ferme conchylicole A »

Partie 1 : Informations générales
1. Depuis combien d’années étes-vous actifs dans I’élevage des huitres ?
o [ ] Moins de 5 ans
. [x]5a10ans
o [ ]Plus de 10 ans
=> Quelles évolutions ou changements avez-vous observés durant cette période ?

2. En plus des huitres, quelles espéces de coquillages élevez-vous ?

Les moules, Mytilus galoprovincialis

3. Type d’élevage

[ X] En mer

[ ] En bassins

[ ] Systéme fermé

Autre

=> Pourquoi avez-vous choisi ce type d’élevage ?
C’est I’¢levage le mieux adapté en Méditerranée, pour la filiere conchylicole, c’est 1’¢levage

intensif en filieres subsurface.

Partie 2 : Qualité de I’eau

4. Effectuez-vous un suivi régulier de la qualité de I’eau ?
e [ Xx] Oui
e []Non

=> Si oui, qui réalise la surveillance ?

e [] Laboratoire interne



e [x] Laboratoire externe
o [] Vétérinaire
Si non, quelle en est la raison ?

5. Quels parametres surveillez-vous ?
e [x] Température
e [x]pH

e [x] Salinité

e Autres : Le taux d’02 dissous, les matiéres en suspension MSP- La microbiologie-
La recherche du phytoplancton toxique et non toxique. Les métaux lourds 1 fois / an.
Les hydrocarbures.

=> A quelle fréquence effectuez-vous ces mesures ?

1 fois par mois durant ’année et 2 fois par mois en période estivale.

6. Avez-vous identifié des sources potentielles de pollution autour de la ferme ?
e [ x] Oui
e []Non

=> Si oui, quelles sont ces sources ?
e [x] Riviere
e []Usine
e [x]Agriculture
e [x] Egouts

=> Si non, qu’est-ce qui vous garantit que la zone est exempte de pollution



Partie 3 : Risque microbiologique (Salmonella)

7. Avez-vous déja réaliseé des analyses pour Salmonella ?
e [x]Oui
e []Non

=> Si oui, a quelle fréquence ces analyses sont-elles réalisées ?
1 fois / mois
=> Si non, y a-t-il une raison particuliére (coQt, manque de ressources, etc.)

Et qui les effectue ?

8. Avez-vous déja détecté la présence de Salmonella dans vos produits ?
e []Oui
e [x] Non

=> Si oui, quand cela a-t-il eu lieu et quelles actions avez-vous prises ?

=> Si non, avez-vous détecte d’autres types de bactéries ?
E- Coli.

9. Quelles mesures de prévention utilisez-vous pour éviter toute contamination ?
- Nettoyage des bassins de stockage 2 fois / semaine
- Changement de I’eau des bassins : 2 fois / semaine
- L’arrét des récoltes et pompage de 1’eau de mer dans les bassins lors des grand
mauvais temps et quand en remarque des rejets d’égouts dans les deux rivieres
mitoyennes a notre ferme.

Partie 4 : Méthodes d’élevage et hygiéne

10. .Faites-vous une étape de dépuration avant commercialisation ?
e []Oui

e [x] Non
=> Si oui, combien de temps dure cette étape et comment se déroule-t-elle ?



=> Si non, avez-vous une autre méthode pour garantir la qualité des produits ?
- Nettoyage et changement de 1’eau des bassins tous les deux jours

11. Comment se passe la récolte et le nettoyage des coquillages ?
- Manuelle

Partie 5 : Encadrement réglementaire et sanitaire

12. Y a-t-il des contrdles vétérinaires réguliers ?
e [x]Oui

e []Non
=>Si oui, combien de fois par an ces contrdles sont-ils effectués et par qui ?
1 fois/ semaine ou avant de délivrer le certificat de salubrité du lot récolté.
=> Si non, pourquoi n’y a-t-il pas de contréle vétérinaire ?

13. Etes-vous soumis & une réglementation pour les analyses microbiologiques ?
e [ x] Oui

e []Non
=> Si oui, qui impose cette réglementation ? (Direction des péches, ministere, ....)
Ministére et DPRH
=>Si non, étes-vous au courant des lois relatives a la sécurité sanitaire des produits ?

14. En cas de contamination, quelles sont les mesures prises ?

e [ X] Suspension de I’activité
e [ ] Notification aux autorités
e [x]Analyse compléte

e [ ] Pasde procédure



=>Combien de temps dure la suspension de la production dans ce cas ?

Environs 15 jours, le temps d’éliminer les contaminants par nettoyage et de refaire les analyse

avec résultat négatif

Partie 6 : Observations complémentaires

15. Souhaitez-vous ajouter des commentaires ou des recommandations pour les

chercheurs ou les étudiants ?

Signature du responsable de la ferme conchylicole A



« Ferme conchylicole B »

Partie 1 : Informations générales

1. Depuis combien d’années étes-vous actifs dans I’élevage des huitres ?

[X] Moins de 5 ans
o [15a10ans
o [ ]Plus de 10 ans
=> Quelles évolutions ou changements avez-vous observés durant cette période ?

Le milieu marin ¢’est enrichi dans la zone par la création d’un écosystéme au niveau de la

zone poulpe, petite poisson, ceuf de calamar et autres individus.

2. En plus des huitres, quelles espéces de coquillages élevez-vous ?
Moules
3. Type d’élevage
[ X] En mer
e []En bassins
e []Systéme fermé

e Autre

=> Pourquoi avez-vous choisi ce type d’élevage ?
Milieu naturel et produits naturels.
Partie 2 : Qualité de I’eau

4. Effectuez-vous un suivi régulier de la qualité de I’eau ?
[ X] Oui

e []Non
=> Si oui, qui réalise la surveillance ?
e [] Laboratoire interne

e [ X] Laboratoire externe



o [] Vétérinaire
Sinon, quelle en est la raison ?

5. Quels parametres surveillez-vous ?

e [] Température

e [IpH
e []Salinité

Autres : Microbiologie et contaminants
=> A quelle fréquence effectuez-vous ces mesures ?

Selon une fréquence mensuelle pour la microbiologie et deux fois par an pour les

contaminants.

6. Avez-vous identifié des sources potentielles de pollution autour de la ferme ?
e []Oui
e [X ]Non

=> Si oui, quelles sont ces sources ?
e []Riviére
e []Usine
e []Agriculture
e []Egouts

=> Si non, qu’est-ce qui vous garantit que la zone est exempte de pollution ?

Courantologie favorable

Partie 3 : Risque microbiologique (Salmonella)

7. Avez-vous déja realisé des analyses pour Salmonella ?
e []Oui
e [ X] Non

=> Si oui, a quelle fréquence ces analyses sont-elles réalisées ?



Une fois par mois et a chaque livraison.
=> Si non, y a-t-il une raison particuliére (colt, manque de ressources, etc.)
Et qui les effectue ?

Laboratoire externe

8. Avez-vous déja détecté la présence de Salmonella dans vos produits ?
e []Oui
e [X]Non

=> Si oui, quand cela a-t-il eu lieu et quelles actions avez-vous prises ?
=> Si non, avez-vous detecté d’autres types de bacteries ?
Aucune

9. Quelles mesures de prévention utilisez-vous pour éviter toute contamination ?

Partie 4 : Méthodes d’élevage et hygiéne

10. Faites-vous une étape de purification avant commercialisation ?
e []Oui

e [ X]Non
=> Si oui, combien de temps dure cette étape et comment se déroule-t-elle ?
=> Si non, avez-vous une autre méthode pour garantir la qualité des produits ?
Suivi de la qualité de I’eau.

11. Comment se passe la récolte et le nettoyage des coquillages ?
Selon la taille commerciale, la quantité commandée est traitée a terre pour nettoyage et mise

en caisse.

Partie 5 : Encadrement réglementaire et sanitaire



12. Y a-t-il des contrdles vétérinaires réguliers ?
e [ X]Oui

e []Non

=> Si oui, combien de fois par an ces contrdles sont-ils effectués et par qui ?
Trimestriel
=> Si non, pourquoi n’y a-t-il pas de contréle vétérinaire ?

13. Etes-vous soumis a une réglementation pour les analyses microbiologiques ?
e [ X]Oui

e []Non
=> Si oui, qui impose cette réglementation ? (Direction des péches, ministére, etc.)
Autorité vétérinaire.
=> Si non, étes-vous au courant des lois relatives a la sécurité sanitaire des produits ?

14. En cas de contamination, quelles sont les mesures prises ?

e [X] Suspension de I’activité

e [X] Notification aux autorites

e [X] Analyse compléte

e []Pasde procedure
=> Combien de temps dure la suspension de la production dans ce cas ?
Partie 6 : Observations complémentaires

15. Souhaitez-vous ajouter des commentaires ou des recommandations pour les

chercheurs ou les étudiants ?

Signature du responsable de la ferme conchylicole B



ANNEXE 2 : Formules des milieux

Eau Peptonée Tamponnée (EPT) :

Composition pour 1 L

PEPLONE. .« oo 10,09
ChIOrure de SOOIUM......c.uiiiiieiee ettt 5,09
PhoSPhate dISOOIGUE ........c.eeeiiiiiiie e 3,50
Phosphate MONOPOLASSIQUE. .......ccueieiiiiiie ittt 1,59
BAU ISEITER ... 1000ml

pH = 7,2 +/- 0,2 apres la stérilisation.

Bouillon Rappaport - Vassiliadis (RVS)

Compsition pour 1 litre

TP EPEOME. . . 4,59
-Phosphate monOPOtASSIQUE. .. vecvvvreiirreiiieeeiiieeesieeeesiee e st e e s stre e e saae e e e e e saeeesneeas 1,449
-Chlorure de MagnESIUM, ........coivieiiieeeeiee e see e see e ee e riee e e e e e e saeeeaneeas 13,589
~ChIOrure de SOAIUML. .. ....ociiiieiiiee et e e nreeeanes 7,29
SVert de Malachite.......ccvveiiiie e 0,0369

-pH final : 5,2 + 0,2

Gélose Hektoen

e 0] (Lo T o1 (o] PSR STRPO 12,09
EXIFAIt A& IEVUIE ...ttt e e et e e e st e e e aee e 30¢g
ChIOrure de SOQIUM..........ei ittt e e et re e e saaae e eanas 500
Thiosulfate de SOIUM.........ccuiiiie e 5,00
SBIS DIHHAIIES ...t s e et e e e ra e e e e aaeas 9,0¢g
Citrate ferrique ammMONIACA ............covuiieiiie e e e saae e 11,59
ST 1T [ PSPPSR 2,09
I (ot 01 PP EUPPP T SPUPPPRRPR 120¢g

SACCNAIOSE . ...t 12,09



Bleu de BromothymoO..........ooiiiie s 0,065g
A e 14,09
PH=7,5

Gélose Xylose Lysine Désoxycholate (XLD)

-Formule en g /I d’eau distillé

SEXEFAIT 0B HBVUIE ...ttt 300
~HYdroChloride L-LYSING ......ccoiiiiiiiieiie et 5,09

FXYIOSE bbbt 350
SLLBCTOSE ...ttt e e e s 7,59
~ChIOrIdE 08 SOUIUIM ...ttt bttt ettt nbb e nrne s 5,00

-ROUGE e PRENOL..... ..o s 0,089
=ThioSUITate de SOUIUM ....eeiiiie et et e et e e e sran e e sneaeennneee s 6,80
-desoXycholate de SOUIUM........ccuii i e e eaee e 2,50
-Citrate ferrique d’ammOnNIUmM..........cueeiuireiiire e e e siee et e e st e e steeeseeeeesraaeesrneeesnseeesneeeas 0,80
0 - | T PP TR TP PP PPPPPPRPPI 15,09

-phfinal: 7,4 £ 0, 2

Gélose TSI (Triple Sugar Agar)

Extrait autolytique de JBVUIE ........c.vee e 3,00
EXrait de VIANAE......ccveee et e e e a e 3,00
LT 0] (0] T TP PP PP TP 209
ChIOrure de SOOIUML........oiiiiie et a e e et e e e st e e e sneaeeaaeeeas 5,00
0 (0t (01T PP PP PPOUPPPPPPPT 10,0g
T ool - (0 1 ST RTRRO 10,0g
(C] 11Tl -SSR OPRROPPROTRS 1,09
Thiosulfate de SOIUM.........ccuiiiie e 0,39

(0111 G0 L (= (1 ) TSRS OPRRSPPROTIS 0,39
ROUGE A8 PRENOL ... e e 24,0mg

Agar agar DaCteriolOgIQUE .........cooiieiiiie et 9,0g
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