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Résumé. Les fruits de mer, en particulier les mollusques, sont consommés crus ou insuffisamment cuits, ils constituent un risque potentiel d'intoxication
alimentaire. De plus, ils filtrent I'eau et concentrent les micro-organismes et les toxines. Cette étude considére la qualité microbienne de I'eau de mer et des
moules d’une ferme conchylicole située sur la cote algérienne. Les coliformes fécaux ont été dénombrés et des agents pathogeénes tels que Staphylocoque
et Salmonella ont été recherchés dans tous les échantillons. Les souches d'intérét ont été caractérisées et identifiées avec les Galeries APl 20E conformément
aux instructions du fabricant.

Les résultats ont démontré que les concentrations des coliformes fécaux étaient inférieurs a la limite autorisée (<500 UFC/100 ml) dans les échantillons
d'eau de mer. Cependant, la présence de Staphylococcus aureus et de Salmonella spp. était positif dans toutes les stations. Concernant les échantillons de
moules, les résultats ont montré quiils étaient fortement contaminés par les coliformes fécaux (>300 UFC/100 g) cependant Staphylococcus aureus et
de Salmonella spp. ont été détecté. Lidentification par les galeries APl 20E a révélé la présence de la méme espéce Salmnoella enterica ssp Arizona dans
les échantillons d'eau de mer et de moules. Compte tenu des indicateurs et des agents pathogénes bactériens étudiés, les moules examinées étaient de
mauvaise qualité microbiologique, ce qui peut menacer la santé des consommateurs.

Mots clés : moules, qualité microbienne, Salmonelles, Algérie, risque sanitaire

Abstract. Seafood, particularly bivalve mollusks, are eaten raw or undercooked, making them a potential risk of food poisoning. Moreover, these animals
filter water and concentrate microorganisms and toxins. This study considers the microbial quality of seawater and mussels sampled from a shellfish farm
on the Algerian coast. Samples were investigated by enumeration methods for the fecal indicators and the research of pathogens such as Staphylococcus
and Salmonella. Strains of interest have been characterized and then identified with API 20E test galleries following the manufacturer’s instructions.

The seawater’s microbiological results revealed that the levels of fecal coliforms were lower than the allowed limit (<500 CFU/100 ml) in all the stations
during the study period. However, Staphylococcus aureus and Salmonella spp. were positive in all stations. Regarding mussel samples, the results showed
that they were highly contaminated by fecal coliforms (>300 CFU/100 g). Similarly to seawater’s results, we detected the presence of Staphylococcus aureus
and Salmonella spp. Isolate’s identification by APl 20E test galleries revealed the presence of the same species Salmonella enterica ssp Arizona in seawater
and mussels’ samples. When considering the indicators and bacterial pathogens investigated, the mussels examined were of bad microbiological quality,
which can threaten consumer health.

Key words: mussels, microbial quality, Salmonella, Algeria, health risk
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1. INTRODUCTION

L'aquaculture est une activité en pleine expansion et
joue un réle de plus en plus crucial dans la production
alimentaire mondiale en fournissant des sources de protéines
hautement nutritives essentielles a une population qui
ne cesse de croitre. Laquaculture contribue a la sécurité
alimentaire et a la réduction de la pression exercée sur les
ressources halieutiques sauvages avec une contribution
qui a pu atteindre 49,2% soit la moitié de la production
mondiale d’animaux aquatiques en 2020 (FAO, 2020). Selon
les rapports statistiques de la FAOQ, la production aquacole
mondiale a connu une croissance significative au cours des
derniéres décennies avec un taux de croissance moyen de 5%
entre 1994 et 2015 (FAO, 2022).

Les mollusques sont le deuxieme groupe le plus produit
dans le monde. La conchyliculture mondiale (Iélevage de
coquillages ou des mollusques bivalves marins) produit 17,1
millions de tonnes pour une valeur estimée a 29,2 milliards
d’USD en 2016 (FAQO, 2018).

Les moules (mollusques bivalves) constituent une denrée
alimentaire trés appréciée par les consommateurs (China et
al., 2003). Leurs cultures sont généralement situées dans des
zones cotiéres fortement anthropisées. Bien que ces zones
garantissent un bon approvisionnement en nutriments pour
I'¢levage des moules, elles pourraient toutefois représenter
une importante source de pollution (Battistini et al., 2020).
En effet, le milieu cotier est soumis a de multiples sources
de contamination d'origine humaine : eaux usées urbaines,
ruissellement des eaux pluviales dans les zones agricoles
(Fiorito et al., 2021).

La contamination des eaux littorales par les eaux
résiduaires explique la présence des germes d'origine
intestinale dont la survie varie : elle est courte (de quelques
heures a quelques jours) pour les Salmonelles et Shigelles,
elle peut étre suivie par celle d'Escherichia coli qui sert de
témoin de contamination fécale ; plus longue : plusieurs
jours pour le virus de I'hépatite A dont la présence peut
étre suspectée par celle des Streptocoques fécaux dont la
résistance est équivalente (Rozier, 1990). En filtrant I'eau, les
moules concentrent les micro-organismes quiy sont. Aussi, la
présence dans l'eau de bactéries ou de virus potentiellement
pathogenes pour ’homme peut constituer un risque sanitaire
(gastro-entérite, hépatite virale) lors de la consommation des
moules qui sont généralement mangées crues ou mal cuites
(Purpari et al., 2019 ;Padovan et al., 2020). La qualité sanitaire
des moules est donc directement liée a celle des eaux dans
lesquelles elles sont cultivées.

Les microorganismes pathogenes présents dans l'eau
de mer sont pour l'essentiel d'origine fécale. Leur présence
est due principalement aux activités anthropiques (les
rejets d'eaux usées, les industries, les eaux pluviales). Ces
microorganismes peuvent étre filtrés par les moules et
s'accumuler dans leurs chairs (Taminiau et al,, 2014). Dans ce

contexte, il estimportant d'évaluer la qualité microbiologique
de l'eau ainsi que des moules destinées a la consommation
afin de garantir leur qualité sanitaire. Lobjectif de cette
étude, est d'évaluer la qualité de I'eau ainsi que des moules
issues d’'une ferme conchylicole localisée au niveau de la baie
de Bou Ismail en Algérie, et de voir si la qualité de lI'eau en
particulier les sels nutritifs et la contamination bactérienne
ne montrent pas de niveaux alarmants pouvant présenter un
risque a la santé publique.

2. ZONE D’ETUDE

La baie de Bou Ismail se situe dans la partie centrale du
littoral algérien, elle est localisée au niveau de la wilaya de
Tipaza. Délimitée par Ras-Acrata a I'Est et le mont Chenoua
a I'Ouest elle couvre une superficie de 305 km? et est
considérée comme l'une des plus importantes baies de la
cote algérienne (Fig.1). La région de Bou Ismail est une région
ou se confondent diverses activités agricoles, touristiques
et industrielles. De ce fait elle est de plus en plus soumise
aux différentes sources potentielles de pollutions (Houma
et al, 2013 ; Benfares et al, 2015). Ajoutant a cela les rejets
d'eaux usées véhiculées par les Oueds (Nador et Mazafran)
qui traversent les centres urbains et qui se déversent en mer,
drainant les eaux de ruissellement des terres agricoles, des
effluents urbains et industriels (Boudjema et al., 2023).

La ferme aquacole au niveau de laquelle les échantillons
ont été prélevés est une ferme composée de deux
concessions a terre et en mer. La culture est faite sur filiere de
sub-surface. La ferme vise a produire 400 tonnes de moules
(Mytilus galloprovincialis) annuellement.

3. METHODES
3.1. ECHANTILLONNAGE

Quatre stations au total ont été choisies pour le
prélevement d'eau de mer, une a l'entrée des filieres (S1),
deux au niveau des filieres (S2 et S3) et la quatrieme (S4) a la
sortie des filiéres.

Les prélevements d'eau ont eu lieu durant le printemps
2021 et ont été effectué manuellement dans des flacons en
verre préalablement nettoyés et stérilisés. Les flacons sont
plongés a une profondeur d'environ ~30 cm au-dessous de
la surface de l'eau puis ouverts a contre-courant. Une fois
remplis, ils sont refermés sous lI'eau pour éviter la formation
de bulles d'air et tout risque de contamination.

Quant aux moules, il sagit de l'espéce Mytillus
Galloprovincialis. Le prélévement a été effectué de maniére
aléatoire  directement aprés récolte simultanément
aux prélévements des échantillons d'eau. Le choix s'est
porté sur des individus matures ayant atteint la taille de
commercialisation, a savoir 4 a 5 cm selon la loi algérienne
(JORA, 2004). Apres le prélevement, tous les échantillons
ont été immédiatement transportés au laboratoire dans une
glaciére (4-8°C) a l'abri de la lumiere.
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3.2. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DE L’EAU

La température, salinité et pH ont été mesurés insitu
a laide d'une valise multi-parametres préalablement
calibrée (Multiline F/SET W.T.W Wissenschaftlich, Technishe,
Werstatten). Loxygene dissous a été mesuré a l'aide d'un
oxymetre de terrain (HANNA, HI9146).

La mesure des MES (matiéres en suspension) est basée sur
la filtration d’un volume représentatif d'eau de mer (1 litre).
La filtration a été effectuée sur une rampe de filtration reliée
a une pompe a vide. Les filtres utilisés sont en fibres de verre
de 0,7 um de porosité (Whatman GF/C). Le filtre est séché et
pesé avant et apres filtration. La différence de poids entre les
deux pesées nous renseigne sur la charge en MES (Aminot
et Chaussepied, 1983 ; Rodier et al,, 2005). L'analyse des sels
nutritifs (nitrate, nitrite, phosphate et silicium) a été faite par
la méthode de colorimétrie, sur chaine automatisée SKALAR
(Auto-analyzer SAN PLUS) (SKALAR, 1998).

3.3. ANALYSES BACTERIOLOGIQUES DE L’EAU DE MER

Les germes recherchés dans l'eau de mer sont les
coliformes totaux, fécaux dont Escherichia coli et les
streptocoques fécaux par la méthode de dénombrement.
Ces germes sont révélateurs de contamination fécale récente.
Des germes supplémentaires : Staphylocoques, Vibrio et
Salmonelles ; qui sont des indicateurs de proximité ou d’'une
contamination fécale ancienne sont également recherchés
(absence ou présence). Les échantillons ont été inoculés dés
leur arrivée au laboratoire. Le dénombrement des coliformes
totaux et fécaux et la recherche des staphylocoques dans
les échantillons d'eau de mer, s'est fait suivant la méthode
de filtration sur membrane. 100 ml d’eau de mer de chaque
station, sont filtrée sur un filtre de 0,22 pm de porosité.
Les filtres sont ensuite déposés sur des boites de pétri
contenant le milieu sélectif pour chaque germe. Le résultat
sera exprimé en Unité Formant Colonie par 100 ml d'eau

analysée (UFC/100ml) (Beleneva, 2011 ; Rio et al, 2017).
Afin de confirmer la présence d’Escherichia coli, des colonies
jaunes apparues suite a la culture sur gélose Tergitol sont
ensemencées dans des tubes contenant de I'eau peptonée
exempt d'indole puis incubé a 44°C pendant 24h. L'apparition
d'un anneau rouge aprés addition du réactif de Kovacs,
indique la production d’indole et confirme donc la présence
d'Escherichia coli.

La recherche des salmonelles et des vibrio s'est faite
par la méthode qualitative qui consiste a faire deux
enrichissements successifs afin d'inhiber le développement
des autres bactéries (Uchiyama, 2000 ; Hebbar et al,, 2015).
Le tableau 1, résume les différents milieux (d’enrichissement
et d'isolement) utilisés pour chaque germe, ainsi que les
conditions d'incubations et les résultats attendus.

3.4. ANALYSES BACTERIOLOGIQUES DES MOULES

L'analyse des échantillons de moules s‘est faite dans
les heures qui ont suivi leur récolte, afin déviter toute
prolifération ou modification de lacommunauté bactérienne.
Une fois au laboratoire, les moules sont débarrassées des
byssus et des épizoaires présents sur leurs coquilles, puis
brossées sous l'eau du robinet. Aprés ouverture aseptique,
le contenu entier : chair et liquide inter-valvaire est
recueilli stérilement et soumis au broyage par un broyeur
homogénéisateur (OMS, 1983). 25g du mélange obtenu est
ajouté a 225ml d’eau distillée stérilisée afin d'obtenir la solution
mere (107). A partir de cette solution, des dilutions décimales
sont préparées (jusqu'a 10-4) qui serviront d'inoculum pour la
suite des analyses.

Les germes recherchés sont les mémes que ceux de l'eau
de mer.

Tableau 1. Résumé des milieux utilisés pour I'enrichissement et I'isolement ainsi que les conditions d'incubation des différents germes dans les
échantillons d'eau de mer.

Milieux

Germes recherchés e ps
d'enrichissement

Milieux d’isolement

Conditions

dincubation Résultats attendus

Gifomesfeaus |- | Tl 24453 44C

Staphylocoques

EPA (Eau Peptonée
Alcaline)

Vibrio TCBS (Thiosulfate-

Citrate-Bile-Saccharose)

« Colonies jaune dorée
Chapman 24-48ha37°C |- Virage de la couleur du milieu indique la
présence de S.aureus

- Colonies jaune + virage de la couleur du milieu
(V.cholereae)
- Colonies verte (autre vibrio)

18-24ha 37°C
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3.4.1. Les coliformes

Le dénombrement des coliformes
ensemencement en masse sur milieu gélosé
désoxycholate 1%o qui est un milieu sélectif pour le
dénombrement des coliformes. Un volume de 1 ml
d’inoculum de chaque dilution est dispersé dans le fond
d’une boite de pétri, et le milieu de culture est ensuite coulé
par dessus. Lopération est répétée deux fois pour chaque
dilution. Les boites sont par la suite incubées pendant 24
a 48h a 37°C pour les coliformes totaux et a 44°C pour les
coliformes fécaux. Le dénombrement des coliformes se fait
par le comptage des colonies roses de formes lenticulaire. Le
nombre des coliformes est évalué par le calcul de la moyenne
pondérée a partir des résultats de deux dilutions successives
dont le nombre de colonies est compris entre 15 et 150 (selon
la norme ISO 7218 :2007)

no2C (1)

T Vx1,1d

sest fait par
lactosé

Avec:

N : le nombre d'unité formant colonie ;

2C : le nombre de colonies comptées sur les deux boites
retenues ;

V : le volume de linoculum appliqué a chaque boite en
millilitres

d: la dilution correspondant a la premiére boite retenue avec
I'inoculum le moins dilué.

3.4.2. Les Staphylocoques

La recherche des staphylocoques dans les échantillons
de moules sest faite par I'étalement en surface. 100 ul de
chaque dilution est déposé puis étalé sur la surface de boites
contenant le milieu Baird Parker, qui est un milieu utilisé
pour lisolement des S.aureus. Les boites sont incubées a
27°C pendant 24 a 48h. La présence de ce germe est traduite
par I'apparition de colonies noires. Une confirmation de la
présence de S.aureus est faite par le transfert des colonies sur
des boites de pétri contenant le milieu Chapman. Lapparition
de colonies jaunes dorées avec un virage de la couleur du
milieu confirme le résultat (Baird, 1979 ; Beleneva, 2011).

3.4.3. Les Salmonelles

La recherche des Salmonelles s'est faite par la méthode
denrichissement. 1ml de la solution meére (107) est
ensemencé dans 10 ml de bouillon SFB (Bouillon Sélénite
Cystine). Aprés incubation a 37°C pendant 18 a 24h, un
second enrichissement est effectué puis lisolement est
réalisé sur gélose SS (Salmonelles- Shigelles).

3.4.4. Les vibrio

Pour la recherche des vibrio, le mélange chair-liquide
intervalvaire (25g) est enrichie dans 225 ml d’EPA (eau
peptonée alcaline). Aprés incubation a 37°C pendant 18-24h,
un isolement est réalisé sur gélose TCBS (Thiosulfate Citrate
Bile Saccharose). Une lecture est faite apres incubation dans
les mémes conditions (Nunal et al., 2023).

3.5. IDENTIFICATION ET CARACTERISATION DES SOUCHES

D'INTERET

Afin de mieux caractériser les souches isolées lors de
la recherche des différents germes, une série de tests a été
effectué tels que, la coloration de Gram, test de la Catalase
et d'oxydase. Le test de Coagulase a également été réalisé
pour différencier les souches de S.aureus des autres especes a
coagulase négative. Pour l'identification des entérobactéries
(Salmonelles), le test TSI (Triple Sugar Iron) a été réalisé
par la mise en évidence rapide de la fermentation du
lactose, glucose, saccharose et de la production de sulfure
d’hydrogéne. Dans le but de confirmer les résultats obtenus
par les différents tests, les souches sélectionnées ont été
identifié par galerie APl 20E (Biomériaux, Marcy létoile,
France) suivant les instructions du fabricant.

4. RESULTATS
4.1. LES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DE L’EAU DE MER

Les paramétres physico-chimiques peuvent affecter
de maniére significative la qualité de I'eau dans les milieux
cotiers. Les résultats des mesures de la température, salinité,
pH, MES et O,) sont récapitulés dans le tableau 2. Les résultats
montrent que :

Pratiquement les mémes valeurs de températures ont
été enregistrées dans les différentes stations (18,1 + 0,3°C).

Tableau 2. Résultats des paramétres physico-chimiques dans les échantillons d'eau de mer.

Sels Nutritifs

Nitrate Nitrite ~ Phosphate  Silicium
NO; (uM)  NO, (uM) PO2(uM)  Si0, pM)

T°C Salinité pH

Stations (£0,1)  (x0,1PSU) (%0,02)

MES (mg/l) 0, (mg/l)
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Ceci reflete les conditions météorologiques des périodes
saisonniéres printaniéres. Des valeurs similaires ont été
obtenues dans la méme zone par Boudjema et al. (2023)
durant le printemps 2019 avec une température moyenne de
17,5+ 0,28°C.

Les valeurs de salinité obtenues sont assez homogénes
dans les différentes stations et ont peu varié. Elles ont été
comprises entre 34,88 et 35,75 psu, les mémes résultats
ont été observés par Mesbaiah et al. (2022) qui ont obtenu
une moyenne de 35,75 psu durant le printemps 2019 dans
la méme zone d‘étude. Cependant, Les taux da salinités
obtenues sont plus faibles comparées a celles signalées au
niveau la baie de Bou Ismail dans d’autres études. Chabane
et al. (2020) ont obtenus des valeurs comprises entre 36,25
et 36,91 psu tandis que Boudjema et al. (2023) ont eu une
moyenne de 36,7 0,42 psu. Bakalem et al. (2020) ont obtenus
des valeurs de salinité encore plus élevées entre 37 et 38 psu.
Les taux de salinité observées sont légerement inférieurs a
la salinité des eaux de la méditerranée qui avoisine 37 psu
(Millot et al., 2005). Ceci semble étre due aux précipitations
survenues les jours précédents la période déchantillonnage.

Le pH au niveau des stations d'échantillonnage était
relativement stable et a peu varié avec une moyenne de 8,04
+ 0,01. Ces valeurs se rapprochent de celles obtenues par
Mesbaiah et al. (2023) avec une moyenne de 8,1. Les valeurs
de pH obtenues refletent le pH des eaux superficielles. En
effet en raison de l'acidification des océans, Il a été estimé
que de 1950 a 2021, le pH des eaux de surface a diminué,
passant de 8,15 a 8,05 (Harley et al., 2006).

La présence des Matiéres En Suspension provoque
une turbidité de l'eau et modifie qualitativement et
quantitativement la pénétration de la lumiére et donc
une baisse de l'activité photosynthétique dans la couche
euphotique. Les teneurs moyennes en MES au niveau des
différentes stations ont varié entre 5,97 et 30,43 mg/I. Ces
valeurs sont conformes aux normes nationales (Décret
exécutif 06-141 du 19 avril 2006 / JORADP / 23-04-2006) et
internationales (OMS/PNUE, 1995) qui fixent comme valeur
limite pour les MES, une concentration de 35 mg/l. La
comparaison des résultats avec des travaux antérieurs menés
dans la méme zone d'étude, tels que ceux de Mesbaiah et
al., (2023), met en évidence une fluctuation des teneurs en
MES avec des concentrations dépassant 35 mg/l. La méme
tendance est observée dans les études de Bachari Houma,
(2009) et Alouache et al., (2012) qui ont signalé des valeurs de
100 mg/l et 174,4 mg/l respectivement.

Les concentrations en oxygéne dissous au niveau des
différentes stations ont peu varié et ont été comprises entre
6,84 et 7,74 mg/l. Ces valeurs sont supérieures a la norme qui
exige des concentrations en oxygéne dissous supérieur a 5
mg/l dans les établissements conchylicoles (MVPRH, 2019). Les
résultats révelent que l'eau de mer est bien oxygénée. Ceci
peut étre di a I'agitation a cause du mauvais temps survenu
les jours précédents I'échantillonnage.

L'évaluation de la teneur des sels nutritifs en particulier
l'azote et le phosphore joue un grand réle dans la
détermination du statut écologique des systémes aquatiques
(Jarvie et al, 1998). Leurs présences dans les milieux
aquatiques a des concentrations élevées contribuent a
I'eutrophisation de ces derniers, qui trouvent leurs équilibres
bouleversés avec le constat d'une menace aussi bien sur
la faune que sur la flore. La surveillance du niveau de ces
nutriments est nécessaire pour évaluer la qualité de I'eau.

Les résultats des analyses des sels nutritifs dans les
différentes stations montrent que, les valeurs enregistrées
sont relativement faibles. Les concentrations des nitrates ont
peu varié et ont été comprises entre 0,027 et 0,046 uM. Tandis
que les valeurs des nitrites variaient de 0,037 a 0,064 uM. Ces
valeurs sont inférieures a celles rapporté par Mesbaiah et al.
(2023) dans la baie de Bou Ismail, qui ont obtenues des valeurs
autour de 0,29 uM et 0,08 uM pour les nitrates et les nitrites
respectivement. Les valeurs de nitrates sont inférieures a
celles rapportées Rouane-Hacene et al. (2015) sur la cote
ouest algérienne (18,87 — 263,36 uM) ; Des concentrations
élevées de nitrate (1,1 a 12,5 uM) ont également été signalées
a I'Est au golf de Annaba par Ounissi et al. (2016).

En ce qui concerne les concentrations des
orthophosphates, elles étaient comprises 0,016 et 0,070
MM ; tandis que celles des silicates ont été comprises entre
0,099 et 0,194 uM. Les résultats de ces études ont montré
des concentrations plus faibles que celles mesurées par
Ounissi et al. (2016), ou la valeur maximale était de 4,4 pM.
Cependant, un niveau élevé d'orthophosphate a été rapporté
par Belkacem et al. (2016) (5,68 a 20,43 uM).

D’un point de vue général, les résultats des paramétres
physico-chimiques étudiés au niveau des différentes stations,
sont dans les normes de la qualité de I'eau de mer destinée a
I'aquaculture et ne présentent pas de taux alarmants pouvant
altérer la qualité des moules.

4.2. QUALITE BACTERIOLOGIQUE DE L’EAU DE MER

La pollution microbienne de l'eau de mer constitue un
sérieux probléme de santé écologique et peut avoir des
impacts sur la morphologie, la physiologie et la biodiversité
des organismes vivants dans le plan d'eau. La présence de
germes pathogénes dorigine fécale, peut entrainer des
maladies et des pertes économiques pour les activités
qui dépendent essentiellement de l'eau de mer telles que
I'aquaculture.

Les concentrations moyennes en coliformes totaux dans
les différents échantillons de I'eau de mer ont été comprises
entre 100 et 273 UFC/100 ml. Ces valeurs sont inférieures a la
valeur guide fixée par la législation algérienne (500 CT/100
ml) (JORA, 1993). 1l en est de méme pour les coliformes fécaux
(y compris E.coli) dont les concentrations ont été comprises
entre 4 et 30 UFC/100 ml sachant que la valeur guide est de
100 CF/100 ml d'eau de mer (Tableau 3).
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Tableau 3. Valeurs moyennes des paramétres bactériologiques étudiés dans les échantillons d'eau de mer et des moules
(+: présence ; - : absence).

UFC/100 ml d'eau de mer UFC/100 g de chair
S3 Valeur guide Moules Valeur guide
Coliformes totaux 100 135 134 273 500 920 300
Coliformes fécaux 4 3 10 30 100 436 300
Streptocoques fécaux 33 8 14 M 100 - Absence
Salmonelles + + + + Absence + Absence

Une faible concentration des coliformes fécaux a été
signalée en mars 2009 par Alouache et al. (2012) (25 et 19
ufc/100 ml a Berrard et Anse de kouali dans la partie Ouest de
la baie de Bou Ismail). Touahir et al. (2023) ont relevé que la
concentration des coliformes (totaux et fécaux) dépassaient
les valeurs guides au niveau de deux plages (paillote et
colonel Abbas) dans la baie de Bou Ismail et la qualité des
eaux a été considérée comme médiocre. Cependant, au
niveau de Fouka Marine et I'Anse de Kouali, la qualité des
eaux a été labellisée bonne car la concentration en coliformes
totaux et fécaux n'a pas dépassé les valeurs guide.

La charge des eaux de surface en streptocoques fécaux
au niveau de toutes les stations est inférieure a la valeur
guide qui est de 100 SF UFC/100ml (JORA, 1993) (Tableau 3).

Mesbaiah et al. (2023) ont obtenus des résultats similaires,
ou les concentrations des coliformes et des streptocoques
fécaux ne dépassaient pas la valeur guide, dans la méme
zone d'étude. Sur le milieu Slanetz-Bartley, les colonies
rouge brique ont été purifiées et ont fait l'objet d'une
caractérisation biochimique. Les résultats de l'identification
par la galerie APl des souches sélectionnées ont démontré
la présence d’'Enterococcus faecalis au niveau de toutes les
stations (tableau 4). Di Cesare et al. (2012) ont isolé la méme
espéce au niveau d'une ferme piscicole cotiére en ltalie
et ont prouvé sa résistance a de nombreux antibiotiques.
Kimiran-Erdem et al. (2007) ont pu isoler E.faecalis dans les
échantillons d’eau de mer a Istanbul et ont également pu
démontrer sa résistance aux antibiotiques et aux métaux
lourds. Le haut niveau de résistance de cette bactérie aux
antibiotiques contribue a sa pathogénicité (Ray et Ryan,
2014). Les streptocoques fécaux sont de bons témoins d'une
contamination fécale, elles résistent dans le milieu marin et
cela grace a leurs caractéristiques physiologiques qui leur
conferent une meilleure adaptation par rapport aux autres
germes indicateurs.

Les bactéries du genre Staphylococcus sont Gram positifs,
halophiles. Elles sont principalement isolées de la peau et
des muqueuses des animaux a sang-chaud (Chapman 1945,
Becker et al, 2014). Ces bactéries sont considérées comme
des marqueurs d'hygiéne des produits alimentaires et
notamment des produits aquatiques (Hammad et al,, 2012).

La recherche et le dénombrement des Staphylocoques
a indiqué leur présence dans tous les échantillons d'eau de
mer analysés. Lanalyse des caractéres biochimiques de ces
germes a révélé qu'il s'agit de Staphylococcus aureus (Colonies
jaune doré sur Chapman, mannitol+, cocci Gram+ en amas,
catalase+, coagulase+) (Fig. 2). S.aureus est le pathogéne
le plus important du genre Staphylococcus et est souvent
présent dans l'environnement (Stratev et al,, 2021).

Salmonella est fréquemmentisolée dans les eaux marines,
y compris celles utilisées pour les activités aquacoles. Les
activités terrestres contribuent a la présence de Salmonella
dans les eaux environnementales via les rejets d'eaux usées
et le ruissellement urbain et agricole (Patchanee et al,, 2010 ;
Walters et al,, 2011).

L'enrichissement sur milieu SFB etl'isolement sur milieu SS,
ont révélé 'apparition de colonies transparentes a centre noir
(Fig. 2). Aprés purification, ces souches ont été caractérisées
(Gram, Catalase, TSI). Les résultats de l'identification par la
galerie API des souches sélectionnées ont indiqué qu'il s'agit
de l'espece Salmonella enterica Subsp. Arizonae. La présence
de cette bactérie a été signalé au niveau des stations 1,2 et 4.
Salmonella enterica est I'agent étiologique le plus courant des
maladies gastro-intestinales bactériennes dans le monde (Bell
et Kyriakides, 2008). I est acquis par contact direct ou indirect
avec les matiéres fécales d'un animal infecté, généralement
par le biais d'aliments ou d'eau contaminés (Walters et al.,
2013). Une étude menée par Setti et al. (2009) au Maroc, a
permis d'isoler 10 souches de S.enterica avec deux sérotype ;
le sérovar S. enterica Senftenberg étant le plus fréquent. Au
Portugal, 45 souches de Salmonella ont été isolées des eaux
cotieres, et S. Virchow était le plus répandu des 17 sérovars
identifiés (Catalao-Dionisio et al,, 2000). Baudard et al. (2000)
ont trouvé 35 sérovars différents parmi 413 souches isolées
des milieux aquatiques francais ; S. Typhimurium était le plus
commun. Haley et al. (2009) ont identifié 13 sérovars parmi
197 isolats provenant d'eau de surface en Géorgie, aux Etats-
Unis ; la majorité des isolats étaient S. enterica subsp. arizona.
Il a été démontré que Salmonella reste viable plus longtemps
que de nombreuses autres bactéries entériques présentes
dans les eaux, ce qui suggere que le milieu aquatique peut
représenter un environnement relativement stable pour
ces bactéries, augmentant ainsi la probabilité d’exposition
environnementale (Chao et al., 1987 ; Wright, 1989).

Geo-Eco-Marina 29/2023 45



Nora Djahnit, Housseyn Otmani, Ryhane Lounas, Amel Yasmine Ben Abd El Motaleb, Narimane Chamma, Noureddine Djerrai, Moussaab Berkani — Evaluation de la qualité microbienne de I'eau de mer

lons d'eau de mer et des moules : (a) Staphylococcus aureus ;
(b)-(c) Salmonella isolée sur SS agar; (d)-(e) Vibrio isolée sur

Fig. 2. Aspects des colonies isolées a partir des échantil-
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Les bactéries du genre vibrio sont des germes aquatiques
appartenant a la famille des Vibrionaceae. Ce sont des
bactéries a Gram négatif, incurvées et trés mobiles capables
de se multiplier a de fortes concentrations desalinité, ce
qui leur permet de coloniser l'eau de mer (Carip et al,
2015). Des colonies jaunes (avec virage de la couleur du
milieu) et vertes de petites tailles ont été obtenu suite a
I'isolement sur milieu TCBS. Ces colonies ont été par la suite
caractérisé biochimiquement. Lobservation au microscope
aprés coloration de Gram a indiqué qu'il s'agit de bactérie
Gram négatif, bacille et de forme incurvé. Le résultat de la
caractérisation morphologique et microscopique indique
que ces bactéries appartiennent au genre Vibrio. Cependant
ce résultat n'a pas pu étre confirmé par l'indentification par
galerie API. Ceci peut étre du fait de la non spécificité des
galeries utilisées pour l'identification des Vibrio. Il est donc
suggéré de pousser l'identification vers le séquencage afin
de confirmer I'appartenance des souches isolées au genre
Vibrio.

4.3. QUALITE BACTERIOLOGIQUE DES MOULES

Les mollusques sont des organismes qui présentent
un risque de point de vue des toxi-infections alimentaire,
surtout du fait que c’est des aliments souvent consommés
Crus ou peu cuits.

La recherche et le dénombrement des coliformes fécaux
permettent d'apprécier l'importance de la contamination
dans les produits conchylicoles destinés a la consommation
humaine. La concentration des coliformes totaux dans les
échantillons de moules était de 920 UFC/100g, tandis que
celle des coliformes fécaux était de 436 UFC/100g. Ces valeurs
sont supérieures a la norme fixée par la législation algérienne
qui est de 300 UFC/100g pour les coliformes totaux et fécaux
(JORA, 2017). Les concentrations des coliformes dans les
moules sont plus importantes que celles trouvées dans l'eau
de mer. Ceci peut étre due au fait que ces bactéries pourraient
survivre plus longtemps dans les mollusques bivalves que
dans l'eau de mer en plus de leur capacité de se reproduire
(Solic et al,, 1999).

La recherche et le dénombrement des staphylocoques,
notamment Staphylococcus aureus se fait afin d'apprécier
la salubrité des milieux d'élevage et de controler la qualité
de produit conchylicole. Lensemencement sur le milieu
Chapman a permis d'obtenir des colonies jaunes dorées
avec un virage de la couleur du milieu. La caractérisation
biochimique de ces souches a révélé qu'il s'agit de S.aureus
(mannitol+, cocci Gram+ en amas, catalase+, coagulase+).
Ce résultat est similaire a celui obtenu pour les échantillons
d'eau de mer. La présence de ces bactéries dans les moules
dépend de leur présence dans I'eau dans laquelle elles vivent.
Cela met I'accent sur la capacité de Mytilus galloprovincialis a
accumuler des bactéries du milieu environnant. S.aureus se
trouve souvent dans divers aliments, y compris les fruits de
mer (Vaiyapuri et al., 2019). Le risque pour la santé publique
est lié a la capacité de 50 % des souches de S.aureus a

produire des entérotoxines thermostables. Les symptomes
d'intoxication staphylococcique apparaissent généralement
rapidement (1 a 6 heures) et comprennent souvent des
nausées, des vomissements, de la diarrhée et des douleurs
abdominales (Stratev et al,, 2021).

Concernant les Salmonelles, les résultats ont été
comparables a ceux obtenus pour les échantillons d'eau
de mer. Des colonies transparentes avec centre noir sont
apparues et leur identification a indiqué qu'il s'agit de l'espéce
Salmonella enterica Subsp. Arizonae. La bactérie Salmonella
enterica est I'une des causes les plus fréquentes d‘infections
d'origine alimentaire transmise a I'homme, principalement
par des produits d'origine animale (Desenclos et al., 1996).
Les salmonelles ne font pas parti des germes présents
naturellement dans les produits issus de la mer. Elles sy
trouvent suite a une pollution par les eaux dont l'origine
est urbaine ou agricole. D'importantes précipitions peuvent
augmenter leur présence, a noter que d'importantes pluies
sont survenues les jours précédents I'échantillonnage. Sur
la figure 01, est projetée la localisation des points de rejet
dénombrés tout au long de la baie de Bou Ismail, ces points
représentent une variété en matiere d'eaux résiduaires
déversées. Une forte densité des points de rejets est relevée au
niveau du centre de la baie ou se localise la zone industrielle,
la partie ouest de la baie compte elle, plus de dix points de
rejets, ce qui représente une source d'apports considérable
en eaux domestiques non traitées.

La survie des salmonelles dans les eaux marines est de
courte durée (quelques heures). Cependant un mécanisme
de bioconcentration peut les rendre dangereuses si les
produits sont consommés crus. C'est le cas des mollusques
bivalves. En effet, les moules filtrent plus de 20l d’eau par jour
et retiennent toutes les toxines et les bactéries. Dans les tissus
de ces mollusques la survie est un peu plus longue ce qui
permet de les retrouver vivantes et pathogenes au moment
de la consommation (Rozier, 1990).

Lors de la recherche des vibrios dans les échantillons de
moules, des colonies vertes et jaunes de petites tailles ont
été obtenues sur le milieu TCBS. Lexamen morphologique et
microscopique indique que ces bactéries sont caractéristiques
des vibrio. Cependant, comme pour les échantillons d'eau, ce
résultat na pas pu étre confirmé avec les galeries API 20, en
raison de la non compatibilité de cette derniére avec les vibrios.

A l'aide des différents tests d'identification précités en
méthodologie, un certain nombre de bactéries plus ou moins
pathogeénes a été identifié (Tableau 4).

Pseudomonas luteola a été isolé des échantillons de
moules. Il s'agit d’'une espéce opportuniste pathogéne
pouvant causer une bactériémie, une méningite, et autres
infections lors la consommation d'un aliment contaminé
(Chihab et al., 2004 ; Ngoh et al.,, 2011). Cette espéce a montré
la capacité d'absorber certains métaux lourds comme le
chrome et I'aluminium (Ozdemir et Baysal, 2004).
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Tableau 4. Caractérisation et identification des souches d'intérét isolées des échantillons d'eau de mer et des moules.

Aspect

Staphylococcus aures UL Colonies jaunes dorée (oqufes:dlsposeen L 4 i 4
Moules de raisin

Gram Oxydase Catalase Coagulase

Pseudomonas luteola M Colonies jaunatres Bacille --_

Une autre souche pathogene a été identifié. Il s'agit
de Stenotrophomonas maltophilia. C'est une bactérie qui
peut étre trouvé dans presque tous les environnements
aquatiques ou humides,y compris I'eau de mer (Hoefel et al.,
2005). S.maltophilia est une cause relativement inhabituelle
de pneumonie, d'infection urinaire ou de bactériémie
(Whitby et al,, 2000). Une relation positive entre 'ampleur de
la pollution et la prévalence de S.maltophilia a été indiquée
pour la riviere Woluwe et les effluents en Belgique (Pirnay et
al,, 2005).

5. CONCLUSIONS

Les mollusques bivalves sont des sources de protéines de
plus en plus appréciées et leur culture constitue une stratégie
adoptée par de nombreux pays afin d'assurer leur sécurité
alimentaire. La qualité des moules dépend fortement de
I'environnement dans lequel elles sont cultivées a cause de
leur pouvoir filtrant qui les aide a accumuler les polluants
présents dans l'eau. Lobjectif de cette étude était d'évaluer
la qualité bactériologique des moules et de I'eau de mer au
niveau d’une ferme conchylicole. Les résultats ont démontré
que les concentrations des indicateurs de contamination

fécale dans l'échantillons deau de mer étaient inférieur
a la norme. Cependant, leur concentration a dépassé la
norme en ce qui concerne les échantillons de moules. De
plus la présence de Salmonella spp a été signalé dans tous
les échantillons (eau de mer et moules), ce qui indique une
mauvaise qualité bactériologique qui pourrait présenter un
risque pour la santé des consommateurs. La présence de ces
germes peut étre due aux nombres importants de points de
rejets au niveau de la baie de Bou Ismail.

La présence de ces agents pathogéne indique que des
mesures de sécurité, telles que la surveillance réguliere des
zones a activité aquacole, le renforcement des pratiques
sanitaires, I'épuration dans des bassins d'eau de mer propre
et une cuisson minutieuse des moules ; devraient étre
strictement employées afin de réduire ou éliminer la charge
microbienne avant consommation. Dans le but de compléter
cette étude, il serait intéressant de doser le taux des polluants
chimiques tels que les métaux lourds et les hydrocarbures,
par ailleurs une étude des courants cotiers permettra aussi
de comprendre voir de prévoir le schéma de circulation des
micro-organismes filtrés par les moules.
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