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Résumé  

Cette étude a été menée dans le but de rechercher la présence de Salmonella dans des produits 

carnés d’origine aviaire (poulet haché et abats) commercialisés dans la région de Mila, et 

d’évaluer le profil de résistance aux antibiotiques des souches isolées. Un total de 60 

échantillons a été collecté à partir de 15 points de vente, puis analysé selon les méthodes 

microbiologiques classiques. Les résultats ont révélé un taux de contamination global de 

8,33%, avec cinq échantillons positifs : trois issus du poulet haché (10%) et deux des abats 

(6,67%). 

Les tests de sensibilité aux antibiotiques ont mis en évidence des profils de résistance 

préoccupants, notamment à l’ampicilline (80%), à la tétracycline (60%), à l’imipénème 

(100%), à l’acide nalidixique (80%) et à la lévofloxacine (80%). Ces résultats soulignent la 

présence de souches multirésistantes, représentant un risque potentiel pour la santé publique. 

En réponse à cette problématique, l’activité antibactérienne de l’huile essentielle de thym a 

été évaluée. Celle-ci a montré une forte efficacité contre toutes les souches isolées, avec des 

zones d’inhibition significatives. 

Cette étude met en évidence la nécessité de renforcer les mesures d’hygiène dans les circuits 

de commercialisation, de rationaliser l’usage des antibiotiques en élevage, et de considérer les 

alternatives naturelles, comme l’huile essentielle de thym, dans une approche intégrée de lutte 

contre les agents pathogènes résistants. 

Mots-clés : Salmonella, volaille, abats, antibiorésistance, huile essentielle, sécurité 

alimentaire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

This study was conducted to investigate the presence of Salmonella in poultry meat 

products (minced chicken and offal) sold in the Mila region, and to assess the antibiotic 

resistance profile of the isolated strains. A total of 60 samples were collected from 15 retail 

points and analyzed using standard microbiological methods. The results revealed an overall 

contamination rate of 8.33%, with five positive samples: three from minced chicken (10%) 

and two from offal (6.67%). 

Antibiotic susceptibility testing revealed concerning resistance profiles, particularly to 

ampicillin (80%), tetracycline (60%), imipenem (100%), nalidixic acid (80%), and 

levofloxacin (80%). These results highlight the presence of multidrug-resistant strains, posing 

a potential public health risk. 

In response to this issue, the antibacterial activity of thyme essential oil was evaluated. It 

showed strong effectiveness against all isolated strains, with significant inhibition zones. 

This study highlights the need to strengthen hygiene practices throughout the meat 

distribution chain, to rationalize antibiotic use in livestock, and to consider natural alternatives 

such as thyme essential oil as part of an integrated approach to control resistant pathogenic 

agents. 

Keywords: Salmonella, poultry, offal, antibiotic resistance, essential oil, food safety 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الملخص

فً يُخداث نحىو انذواخٍ )انذخاج انًفزوو والأحشاء( انًعزوضت  انسانًىٍَلاأخُزٌج هذِ انذراست بهذف انكشف عٍ وخىد 

َمطت بٍع،  51عٍُت يٍ  06نهبٍع فً يُطمت يٍهت، وحمٍٍى ًَظ يماويت انسلالاث انًعشونت نهًضاداث انحٍىٌت. حى خًع 

%، يع حسدٍم خًس 3.88كلاسٍكٍت. أظهزث انُخائح يعذل حهىد إخًانً بهغ وححهٍهها باسخخذاو انطزق انًٍكزوبٍىنىخٍت ان

 .(%0.06%( واثُخاٌ يٍ الأحشاء )56عٍُاث إٌدابٍت: ثلاد يٍ انذخاج انًفزوو )

%(، انخخزاسٍكهٍٍ 36أظهزث اخخباراث انحساسٍت نهًضاداث انحٍىٌت أًَاط يماويت يمهمت، خاصت حداِ الأيبٍسٍهٍٍ )

%(. وحشٍز هذِ انُخائح إنى وخىد 36%(، وانهٍفىفهىكساسٍٍ )36%(، حًض انُانٍذٌكسك )566ٍى )%(، الإًٌٍب06ٍُ)

 .سلالاث يخعذدة انًماويت، يًا ٌشكم خطزًا صحًٍا يحخًلاً 

اسخدابتً نهذِ الإشكانٍت، حى حمٍٍى انُشاط انًضاد نهبكخٍزٌا نشٌج انشعخز انعطزي، وانذي أظهز فعانٍت لىٌت ضذ خًٍع 

 .انًعشونت، يع يُاطك حثبٍظ واضحت انسلالاث

حبُزس هذِ انذراست انحاخت إنى حعشٌش يًارساث انُظافت فً سهسهت حىسٌع انهحىو، وحزشٍذ اسخخذاو انًضاداث انحٍىٌت فً 

 .حزبٍت انًىاشً، وانُظز فً انبذائم انطبٍعٍت يثم سٌج انشعخز كدشء يٍ َهح يخكايم نًكافحت انعىايم انًًزضت انًماويت

انسانًىٍَلا، انذواخٍ، الأحشاء، يماويت انًضاداث انحٍىٌت، انشٌىث انعطزٌت، انسلايت  :ماث المفتاحيتالكل

 انغذائٍت
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Introduction 

 

Les toxi-infections alimentaires (TIA) représentent un enjeu majeur de santé publique 

à l’échelle mondiale. Présentes depuis des siècles, leur nature et leur gravité varient selon les 

époques, les régions et les conditions socio-économiques. D’après l’Organisation mondiale de 

la santé (OMS), 31 maladies d’origine alimentaire sont responsables de plus de 600 millions 

de cas de maladies et environ 420 000 décès par an (OMS, 2015 ; Hald et al., 2016 ; 

Hoffmann et al., 2017). 

 Les TIA peuvent se manifester sous forme d'épidémies difficiles à contrôler, et figurer 

au rang des maladies émergentes (Doyle et al., 2015). Sont souvent liées à l'évolution des 

technologies et des comportements alimentaires modernes. Les consommateurs, en adoptant 

des modes de vie plus rapides et en privilégiant des aliments transformés ou prêts à 

consommer, s'exposent à des risques accrus de contamination (Schirone et al., 2019). 

 Parmi les agents pathogènes d’origine alimentaire les plus préoccupants figurent 

Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni et 

Escherichia coli O157 :H7. Ces micro-organismes, souvent issus de réservoirs animaux, 

peuvent contaminer les aliments à différents stades de la chaîne de production, et provoquer 

des maladies graves, en particulier chez les personnes vulnérables (Hurtado et al., 2017 ; 

Heredia et García, 2018). 

        La contamination des denrées peut survenir à divers niveaux : matières premières, 

équipements, environnement, manipulations humaines, ou encore par contamination croisée 

entre aliments (Djossou et al., 2010). Ainsi, le risque existe à toutes les étapes de la chaîne « 

de la fourche à la fourchette ». 

         Parmi les TIA, les salmonelloses occupent une place de premier plan. Elles impliquent 

un large éventail de sérovars et sont responsables d’épidémies fréquentes, avec environ 59 

000 décès estimés chaque année (Petrovska et al., 2016). Dans les pays en développement, 

l’évaluation précise de leur incidence reste difficile à cause de l’absence de systèmes de 

surveillance performants (Ibrahim et al., 2014). Les manifestations cliniques des infections à 

Salmonella vont d’une simple colonisation asymptomatique à des formes graves pouvant 

mettre la vie en danger (Acar et al., 2017). 

         Le problème est aggravé par la résistance croissante aux antibiotiques observée chez de 

nombreuses souches de Salmonella. Cette résistance est souvent liée à une utilisation 

excessive ou inappropriée des antimicrobiens, tant en médecine humaine que vétérinaire, ce 

qui favorise la sélection de souches résistantes (Singh et Mustapha, 2014 ; Nair et al., 2018). 
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Les profils de résistance peuvent varier selon le sérovar, la source de l’isolat, la région 

géographique ou encore la période. 

        Le genre Salmonella comprend plus de 2600 sérovars, mais seules quelques-uns parmi 

eux sont responsables de la majorité des cas humains. Depuis 1993, Salmonella Enteritidis et 

Salmonella Typhimurium sont les plus fréquemment signalés (Eng et al., 2015 ; Andino et 

Hanning, 2015). 

         Ces bactéries se transmettent principalement par l’ingestion d’aliments ou d’eau 

contaminés. La présence de Salmonella dans les élevages et les produits carnés, notamment la 

volaille, constitue une menace réelle pour la sécurité alimentaire (Mughini-Gras et al., 2018). 

Le poulet, particulièrement consommé en Algérie, reste très concerné par cette problématique. 

Malgré les efforts déployés dans la filière avicole, le taux de contamination reste élevé (Greig 

et Ravel, 2009). 

        En Algérie, la production annuelle de poulet est estimée à 253 000 tonnes, pour une 

valeur économique dépassant 200 millions d’euros par an (Djerou, 2006). Pourtant, les 

données sur la prévalence de Salmonella dans les élevages restent limitées. C’est dans ce 

contexte que s’inscrit ce travail, qui vise à contribuer à la connaissance épidémiologique de 

cette bactérie dans les produits carnés. 

Ce mémoire comprend : 

- Une partie bibliographique traitant de la contamination bactérienne des aliments, des 

généralités sur les salmonelles, et de leur résistance aux antibiotiques ; 

- Une partie expérimentale consacrée à la recherche de Salmonella spp. dans différents 

échantillons de viande de poulet et l’analyse du profil de résistance aux antibiotiques 

et à l’huile essentielle du thym dans les souches isolées.  
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1. Généralités 

  Bien que le risque microbiologique soit de mieux en mieux maîtrisé, l'industrialisation 

croissante de notre alimentation, la diversification des produits consommés et l'amélioration 

des techniques de détection des résidus révèlent de nouveaux dangers à chaque étape de la 

chaîne alimentaire. En raison de sa complexité, ce sujet fait l'objet de nombreuses prises de 

position et controverses (Verdier, 2019). 

 

1.1.  Définition des contaminants 

 Les contaminants sont définis par l'Autorité Européenne de sécurité des aliments 

(EFSA) et le Codex Alimentarius de la FAO comme des substances non intentionnellement 

ajoutées aux aliments. Toutefois, elles peuvent s'y retrouver en tant que résidus issus des 

processus de production, de fabrication, de transformation, de stockage, ou par contamination 

environnementale (FAO, 2019). Ces substances, potentiellement dangereuses, ne forment pas 

un groupe homogène. Elles peuvent être d'origine chimique, biologique ou physique, 

présentes naturellement, résulter de résidus de substances ajoutées intentionnellement, ou 

apparaître suite à une contamination des denrées alimentaires. Elles représentent un risque 

pour la santé humaine, de manière aiguë ou par accumulation progressive (UE, 2019). 

 

1.2. Micro-organismes dans les aliments  

Les micro-organismes sont présents dans les écosystèmes naturels (air, sol, eau), sur 

l'homme, les animaux et les végétaux. Ainsi, tous les produits alimentaires, transformés ou 

non, peuvent être contaminés. 

La contamination des denrées alimentaires peut altérer la qualité du produit (perte des 

caractéristiques organoleptiques ou commerciales) et menacer la santé du consommateur, 

provoquant des intoxications ou toxi-infections graves (Brissonnet et al., 2022). Selon 

l'OMS, près de 600 millions de personnes tombent malades chaque année après avoir 

consommé des aliments contaminés, et 420 000 en décèdent (Havelaar, 2019). 

Les microorganismes présents dans un aliment proviennent des matières premières, des 

ingrédients, ou d'une contamination ultérieure. Leur développement dépend à la fois des 

propriétés intrinsèques de l'aliment (pH, activité de l'eau) et des facteurs extrinsèques tels que 

la température et l’humidité (Cuq, 2016). Outre l'altération des aliments, ces micro-

organismes constituent un danger sérieux pour la santé publique (ANR, 2021). 
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1.3. Rôle de l’aliment dans la transmission des microorganismes 

       Les aliments peuvent être les vecteurs ou de véritables milieux de culture de 

microorganismes (Jay et al., 2000). Leur rôle dans la transmission d’agents microbiens 

infectieux peut être :  

 Uniquement passif, l’aliment n’est alors qu’un simple véhicule de microorganisme 

(exemple des brucelloses) ;  

 Ou le plus souvent un rôle actif. L’aliment est le siège d’une multiplication des agents 

pathogènes avec ou sans production de toxines. 

La gravité des affections dépend de la nature et du nombre de microorganismes ingérés, ainsi 

que de la toxicité de leurs métabolites (Tortora et al., 2011).  

 

2. Origine et voies de contamination microbienne des aliments 

2.1. Origine et nature de la flore microbienne des aliments 

     Les aliments sont des substances nécessaires à la croissance et l’entretien de notre 

organisme. Ils sont très nombreux et existent sous des formes très variables d’origines 

animales et végétales. La flore microbienne normalement associée aux plantes et aux animaux 

est potentiellement présente à côté de l’apport microbien exogène qui est souvent inéluctable 

(Figure 1). Les microorganismes contaminants sont très variés et peuvent être classés en deux 

catégories (Aparna et al., 2023) :  

 

2.1.1. Origine endogène  

      Les micro-organismes d’origine endogène sont naturellement présents dans les aliments 

avant toute manipulation ou transformation. Ils proviennent des tissus végétaux (par exemple : 

Lactobacillus, Saccharomyces sur fruits et légumes) ou animaux (Escherichia coli dans 

l’intestin des animaux) (Ross et al., 2024). 

Certains agents pathogènes d’origine alimentaire ont pour réservoir principal les animaux. La 

contamination peut alors se produire directement via les produits animaux (viande, lait, œufs) 

ou par contact avec des matières fécales contaminées. Parmi les plus courants figurent 

Campylobacter surtout chez les volailles et les ruminants, Escherichia coli STEC chez les 

bovins et Salmonella chez les volailles, bovins (Karesh, 2012). 

Les animaux sauvages constituent également un risque significatif de transmission de 

maladies via leurs déjections et contacts avec les cultures agricoles (Greig et al., 2014).   
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2.1.2. Origine exogène  

        La contamination exogène intervient après la récolte, l’abattage ou durant les étapes de 

transformation. Les sources sont multiples : air, sol, eau (Hellberg et Chu, 2015), 

équipements de production (Carpentier et Cerf, 2011), surfaces de contact, manipulation 

humaine, notamment via la flore entérique ou des procédés industriels mal contrôlés. Ces 

sources peuvent introduire divers micro-organismes pathogènes tels que Salmonella, Listeria 

ou certaines moisissures (Frémaux et al., 2008). 

 

Figure 01 : Origine des contaminants dans les aliments (Leyral et Vierling, 2007). 

 

2.2. Voies de contamination microbienne des Aliments  

     La présence de microorganismes dans les denrées alimentaires résulte de contacts directs 

ou indirects avec diverses sources (Casalegno, 2024), classifiables via la règle des 5M 

schématisée par le diagramme d'Ishikawa (Figure 2) :  
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Figure 2 : Diagramme des causes et effets d’Ishikawa appliqué à la contamination des 

aliments (Tanouti, 2016) 

 

2.2.1. Matières premières  

      La contamination des matières premières est directement liée à la présence de pathogènes 

dans tous les écosystèmes naturels comme le sol l’air, l’eau, sur les végétaux, et les humains, 

Ou au niveau du tractus digestif des animaux. La lutte contre les maladies alimentaires débute 

donc tout d’abord par le contrôle rigoureux des matières premières (examens vétérinaires des 

animaux, analyses microbiologiques des produits) mais aussi de leur environnement. Par la 

suite, leur stockage dans des conditions appropriées permet de limiter la prolifération des 

microorganismes (Cédric, 2017).  

 

 2.2.2. Matériel  

      Le matériel utilisé lors du processus de transformation des denrées alimentaires est 

également une source potentielle de contamination. Ce paramètre regroupe l’ensemble des 

machines, outils et autres surfaces qui sont en contact direct avec les produits. Afin de limiter 

la contamination des aliments, il convient donc d’utiliser du matériel adapté (matériel étanche, 

lisse, facilement démontable, sans angle mort) et de composition appropriée (inox, verre, 

aluminium). Il convient également de respecter les règles de nettoyage et de désinfection des 

instruments utilisés (Wiley, 2022). 
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2.2.3. Milieu  

      La bonne tenue des locaux abritant les étapes de transformation des denrées alimentaires 

est un paramètre essentiel (Mrema et al., 2013). De manière générale, les locaux doivent être 

conçus afin de permettre le maintien d’un niveau d’hygiène suffisant (e.g. revêtements lisses 

et facilement nettoyables, absence d’angles vifs entre les murs et les sols) et ils doivent être 

sectorisés (e.g. zone de stockage, chaine de production, laboratoire, bureaux) (UNEP et 

FAO,2021). Il est également important de limiter la contamination de l’environnement de 

travail par les poussières en aménageant par exemple les abords des locaux et en stockant les 

déchets générés dans des endroits appropriés afin d’éviter la prolifération des ravageurs. De la 

même manière, la qualité de l’air ambiant ainsi que de l’eau utilisée en chaine de production 

est un paramètre à maitriser par la réalisation régulière d’analyses microbiologiques. Enfin, le 

circuit des produits doit systématiquement suivre la règle de la « marche en avant » afin de 

limiter les contaminations croisées (Newell et al., 2010). 

 

 2.2.4. Méthodes  

      Elles concernent le fonctionnement et l’organisation du travail au cours de la préparation 

des aliments. La plupart des TIAC sont généralement dues à de mauvaises pratiques de 

manipulation le long de la chaîne alimentaire (Couderc et al., 2014). 

 

2.2.5. Main d’œuvre  

      L’homme représente le principal agent responsable des contaminations par le biais de son 

état sanitaire, son hygiène corporelle, son hygiène vestimentaire, et son comportement. Il 

s’agit sans doute du paramètre le plus important puisque c’est le personnel qui conditionne les 

autres « M » (Behnke et al., 2018). 

 

3. Principales flores de contaminations des aliments  

3.1.  Flore pathogène   

         Pouvant causer des maladies d'origine alimentaire. Ces bactéries pathogènes peuvent 

contaminer les aliments à différentes étapes de la chaîne alimentaire (production, 

transformation, distribution, stockage et préparation). Elles peuvent provoquer des infections 

ou des intoxications alimentaires, avec des symptômes allant de simples troubles gastro-

intestinaux à des maladies graves, Les bactéries telles que Salmonella spp, Staphylococcus 

aureus et Clostridium perfringens, Clostridium botulinum et Listeria perfringens sont prises 
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en compte dans le cadre de la surveillance de la santé publique, notamment en ce qui concerne 

les intoxications alimentaires (Kerdraon et al., 2019). 

 

3.2.  Flore indicatrice de contamination 

  Principalement représentée par les coliformes fécaux, permet d'évaluer le niveau 

d'hygiène générale tout au long des différentes étapes de transformation des aliments. Ces 

bactéries ne sont pas nécessairement pathogènes, mais leur présence en quantités 

significatives suggère une contamination principalement d’origine fécale et un risque 

potentiel de présence d’agents pathogènes. Une contamination fécale dans les aliments peut 

entraîner des maladies d'origine alimentaire (diarrhées, infections gastro-intestinales) (Gjerde 

et al., 2020). 

 

3.3.  Flore d’altération  

         Représentée par l'ensemble des germes saprophytes son évolution responsables de la 

dégradation des aliments, provoquant des modifications indésirables (changement d’odeur, de 

couleur, de texture) et réduisant leur durée de conservation, et le reflet de l'altération subie par 

les denrées au cours de leur conservation (Ait Abdelouahab, 2008). Parmi ces germes, nous 

retiendrons particulièrement les Entérobactéries, et Pseudomonas car ils sont en plus des 

indicateurs spécifiques d’aspects défectueux du processus de fabrication (Samarzija et al., 

2012). 

 

4. Facteurs favorisant la prolifération bactérienne dans les aliments  

        On peut classer les facteurs d’altération des aliments selon leur caractère intrinsèque ou 

extrinsèque. Les premiers sont relatifs à l’aliment et les seconds proviennent de 

l’environnement.   

4.1. Facteurs intrinsèques  

4.1.1. Le pH  

       Le pH est un facteur déterminant de la croissance microbienne dans les aliments. La 

plupart des bactéries se développent dans une plage de pH restreinte (4,5 à 9,0), tandis que les 

levures et moisissures peuvent tolérer des pH plus extrêmes (de 2,0 à 10,0). Un pH inférieur à 

4,6 a un effet inhibiteur sur la majorité des bactéries pathogènes, dont Clostridium botulinum, 

ce qui explique pourquoi les aliments acides nécessitent souvent des traitements 

technologiques moins intensifs (Diallo, 2010 ; Park et al., 2014 ; Lima et al., 2023). 
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 4.1.2. Potentiel d’oxydoréduction  

       C’est surtout vis-à-vis l’oxygène que les exigences gazeuses des microorganismes sont 

précises : certains sont aérobies stricts, exigeant l’oxygène libre pour leur développement ; 

d’autres, anaérobies stricts, ne peuvent se multiplier qu’en l’absence d’oxygène libre ; 

d’autres encore sont aéro-anaérobies capables de croitre avec ou sans oxygène libre ; d’autres 

enfin, les micro-aérophiles, ne se reproduisent qu’en présence d’une faible tension d’oxygène. 

Le potentiel d’oxydoréduction d’un aliment dépend : De sa composition et de sa texture et de 

son conditionnement (Madigan et al ,2017). 

 

4.1.3. Activité de l’eau (Aw) 

       L’activité de l’eau (Aw) reflète la disponibilité de l’eau libre dans un aliment, essentielle 

à la croissance microbienne. Contrairement à la teneur en eau totale, l’Aw prédit avec 

précision la stabilité microbiologique d’un produit. La plupart des bactéries cessent de croître 

en dessous de 0,91, les moisissures en dessous de 0,80, et les levures en dessous de 0,61. En 

dessous de 0,60, la croissance microbienne est généralement impossible (Frédéric, 2016). 

Ainsi, la réduction de l’Aw par déshydratation ou ajout de solutés est une méthode classique 

de conservation des aliments. Elle agit en ralentissant les réactions enzymatiques et 

métaboliques, rendant l’environnement défavorable à la survie des micro-organismes (Lima 

et al., 2023). 

 

4.1.4. Composition chimique de l’aliment  

       La plupart des microorganismes se développent sur un aliment y trouvent l’ensemble des 

nutriments pour leur croissance. Les microorganismes pathogènes sont généralement 

hétérotro-chimio-organotrophes et doivent donc trouver leur énergie dans les composants de 

l’aliment. Ils doivent aussi y trouver de l’eau, une source d’azote, des minéraux et pour 

certains des vitamines et des facteurs de croissance (Souci et al ,2016). Plus la diversité de 

composition d’un aliment est grande (produits animaux tels que les viandes et dérivés, le lait) 

et plus sa susceptibilité à servir de milieu de culture est grande (FAO, 2007). 

 

4.1.5. Agents antimicrobiens naturellement présents dans l’aliment  

      Les substances antimicrobiennes existent déjà dans les aliments sont d’origine végétale ou 

animale (Montville et al., 2008). Le lait frais contient des lacténines et des facteurs anti-

coliformes à activité limitée dans le temps (Davidson et al., 2005). L’œuf contient du 

lysozyme actif sur des germes à Gram positif. Les airelles contiennent de l’acide benzoïque 
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actif sur les levures et moisissures ; des composés comme le thymol (thym), l’eugénol (clou 

de girofle) ou l’aldéhyde cinnamique (cannelle) ont des activités antimicrobiennes (Gyawali 

et al., 2014) 

 

4.2. Facteurs extrinsèques 

4.2.1. Température  

        En fonction de leur température optimale de développement, on distingue plusieurs 

groupes de bactéries (Ray et al., 2013). Les mésophiles se développent entre 20 °C et 40 °C, 

avec un optimum autour de 30–37 °C. Les psychrophiles, adaptés au froid, ont une croissance 

optimale proche de 10 °C, mais peuvent se développer dès 0 °C. Les psychrotrophes, proches 

des mésophiles, ont un optimum à 25 °C tout en supportant des températures basses jusqu’à 

0 °C. Tandis que les thermophiles préfèrent des températures élevées, entre 45 °C et 55 °C. Il 

convient de noter que ces catégories ne sont pas strictement délimitées et qu’il existe souvent 

des zones de recoupement entre les groupes (Mouldi, 2013). 

 

4.2.2. Humidité relative  

         L’humidité relative de l’environnement influence directement l’activité de l’eau (Aw) à 

la surface des aliments, et donc la croissance microbienne superficielle (Jay et al., 2005). Une 

atmosphère humide peut entraîner une absorption d’eau par l’aliment, augmentant ainsi son 

Aw en surface, parfois jusqu’à des valeurs favorables au développement de micro-

organismes. À l’inverse, un environnement sec tend à déshydrater la surface du produit, 

limitant la prolifération microbienne. Par exemple, un aliment initialement stable à Aw 0,60 

peut devenir vulnérable s’il est exposé à une humidité relative élevée, qui élève localement 

son activité de l’eau à un niveau propice à la contamination (Tang, 2009). 

 

4.2.3. Gaz environnants ou l’atmosphère de conservation  

         La composition de l’atmosphère environnant les aliments joue un rôle déterminant dans 

le développement microbien. Pour les micro-organismes aérobies, la présence d’oxygène 

favorise leur multiplication (Adams et al., 2008). Ainsi, la réduction de la teneur en O₂ 

couplée à une augmentation du CO₂ (jusqu’à 10 %) constitue une stratégie efficace pour 

ralentir la croissance de certaines flores d’altération, notamment les moisissures. Par ailleurs, 

le conditionnement sous atmosphère d’azote ou sous vide permet de limiter considérablement 

la prolifération des germes aérobies, améliorant ainsi la stabilité microbiologique des aliments 

(Cuq, 2007). 
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5. Principales bactéries responsables de la contamination alimentaire 

        Les bactéries contaminent plusieurs produits alimentaires et peuvent constituer un grave 

danger pour leur qualité et leur conservation. Plusieurs espèces présentent un danger pour la 

santé humaine (INRAE, 2023). 

 

5.1. Staphylococcus aureus  

         Les staphylocoques sont des coques à Gram positif, catalase positif, aéro-anaérobies, 

métabolisant le glucose par la voie fermentative. Les staphylocoques comprennent une 

vingtaine d’espèces. Staphylococcus aureus est l’espèce la plus fréquemment impliquée dans 

des infections d’origine alimentaire (Taylor et Unakal, 2023). 

Des aliments variés peuvent être contaminés lors de leur production ou de leur préparation par 

des souches de Staphylococcus aureus productrices d’exotoxines ; la consommation de tels 

aliments crus ou cuits va déclencher une intoxication qui peut concerner une personne (TIA) 

ou un groupe de personnes dans une collectivité (TIAC). Cette intoxication alimentaire va 

s’exprimer très rapidement (2 à 4 heures en moyenne) par la survenue rapide de nausées, de 

douleurs abdominales, de vomissement répété et de diarrhées qui vont durer 24 à 48 heures 

(Rasigade et Vandenesch, 2014) . 

 

5.2. Bacillus cereus  

        Bacille en forme de bâtonnet en colonies d'aspect cireux (Cereus). Très répandus dans la 

nature et les sols, se multiplient préférentiellement dans les denrées alimentaires (Stenfors et 

al., 2008). Aliments le plus souvent contaminés : Riz et céréales en général, lait cru ou 

insuffisamment cuit, refroidi trop lentement, épices, champignons séchés, pommes de terre 

(salade ou purée), sauces en général, desserts.  Les spores de Bacillus cereus se trouvent en 

petites quantités dans beaucoup de denrées, en particulier d'origine végétale et se développent 

à la faveur d'un choc thermique (germination de la spore), se multiplient abondamment 

lorsque le refroidissement de plats cuisinés à l'avance est trop lent (Bonnefoy et al., 2012). 

 

5.3. Pseudomonas aeruginosa 

      Pseudomonas aeruginosa est une bactérie Gram négatif, aérobie stricte, sous forme de 

bâtonnet appartenant à la famille des Pseudomonaceae. Elle est largement répandue dans 

l'environnement par sa capacité de se développer dans le sol, les eaux douces et marines. Elles 

se retrouvent sur les plantes, dans les matières organiques non vivantes (denrées alimentaires), 

Entraînant, parfois, leur altération organoleptique (You Essoh, 2013).  
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5.4. Clostridium botulinum   

         C’est une bactérie anaérobie productrice d’une neurotoxine thermolabile responsable du 

botulisme, une toxi-infection grave. La contamination est principalement liée à des conserves 

mal stérilisées, des charcuteries artisanales ou des poissons fumés. Après une incubation de 12 

à 36 heures en moyenne, les signes cliniques sont essentiellement neurologiques : diplopie, 

dysphagie, sécheresse buccale, sans fièvre ni signes méningés. Les formes sévères peuvent 

entraîner une paralysie respiratoire. La gravité dépend notamment du type de toxine (type A 

étant le plus virulent), de l’âge et de la durée d’incubation (Lund, 2013). 

 

 5.5. Clostridium perfringens   

        Clostridium est un genre de bacilles Gram positifs sporulants, dont certaines espèces 

pathogènes produisent des toxines puissantes. Clostridium perfringens de type A, par 

exemple, peut produire une toxine protéique. Dans des aliments cuits mais mal conservés, les 

spores résistantes peuvent germer et permettre la multiplication des bacilles en milieu 

anaérobie. Un réchauffage insuffisant ne détruit ni les spores ni les toxines. Après ingestion, 

les spores survivent au passage gastrique, germent dans l’intestin, où les bacilles se 

multiplient et libèrent leur toxine lors d’une nouvelle sporulation (Nauciel et Vildé., 2005). 

 

5.6. Campylobacter  

       C’est est un bacille spiralé Gram négatif, mobile, non sporulé, microaérophile, et 

mésophile, avec un pH optimal de croissance neutre (6,5–7). Il est sensible à l’acidité (Carip 

et al., 2015). Ces bactéries sont principalement présentes dans le tube digestif des oiseaux, 

mais aussi chez divers animaux et insectes. La contamination humaine résulte souvent de la 

consommation de volailles insuffisamment cuites, de viandes contaminées, ou d’eau souillée 

(Ferreira et al., 2013). 

 

5.7. Shigella   

       Shigella est une bactérie strictement humaine (et parfois de primates), responsable de la 

shigellose, une infection entérique transmise par l’eau ou les aliments contaminés. Les 

symptômes apparaissent entre 12 et 50 heures après l’ingestion, avec un délai moyen de 3 à 7 

jours. Certaines personnes peuvent rester asymptomatiques mais contagieuses. La dose 

infectieuse très faible favorise la transmission interhumaine directe ainsi que la contamination 

alimentaire ou hydrique (ACIA, 2006). 
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5.8. Yersinia enterocolitica  

        C’est une bactérie psychrotrophes capable de se développer à 4 °C, ce qui lui permet de 

proliférer même en conditions de réfrigération respectée. Son principal réservoir est 

représenté par les animaux d’élevage. Les aliments à risque incluent la viande rouge, la 

volaille et l’eau contaminée. Après une incubation de 3 à 7 jours, les symptômes varient selon 

l’âge : diarrhée fébrile chez l’enfant et complications inflammatoires (arthrite, érythème 

noueux) chez l’adulte (CASFM, 2012). 

 

5.9. Escherichia coli  

        L’espèce Escherichia coli fait partie de la famille des Enterobacteriaceae. Il s’agit de 

courts bâtonnets mobiles au moyen de flagelles péri triches, à Gram négatifs, anaérobies 

facultatifs, non sporulés. Ils sont capables de fermenter plusieurs sucres, mais leur 

fermentation du lactose avec production de gaz est caractéristique. La multiplication à 44°C, 

la production d’indole et la présence d’une activité ß-glucuronidase sont également 

caractéristiques (Nolan et al., 2020). Certaines souches comme les EHEC ou ETEC, sont 

pathogènes pour l’homme ou pour les animaux (Bodering et al., 2018). 

 

5.10. Listeria monocytogenes  

         L.monocytogenes est un petit bacille à Gram positif, isolé ou en chaînettes, non sporulé, 

aéro-anaérobie facultatif, pouvant comporter jusqu’à 5 flagelles lui conférant une mobilité 

particulière à 20-25 °C. C’est une bactérie peu exigeante, très résistante aux conditions de 

l’environnement, capable de se multiplier à différentes gammes de pH (4-9) (Tordjman et 

al., 2014). Cette bactérie est particulièrement dangereuse pour les femmes enceintes, les 

nouveau-nés et les immunodéprimés. Elle peut se développer à des températures de 

réfrigération (EFSA, 2023) 

           De nombreux aliments sont fréquemment contaminés. Selon différentes études, 

Listeria monocytogenes contaminerait 86 % des viandes fraîche, 45 % des laits crus, 32 % des 

produits de charcuterie crue, 21 % des légumes, 10 % des fromages, 2,5 % des produits 

laitiers. On a également retrouvé Listeria monocytogenes dans les produits de la mer, les 

salades et les champignons (Bonnefoy et al., 2002). 
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5.11. Salmonella  spp 

       Salmonella est l’un des pathogènes d’origine alimentaire les plus fréquents dans le 

monde. Les épidémies de salmonellose sont souvent associées à la consommation d’œufs, de 

volaille ou d’autres produits animaux contaminés. L’infection nécessite l’ingestion d’un grand 

nombre de bactéries vivantes, capables de produire des toxines après s’être multipliées dans 

l’aliment. Les conséquences peuvent être graves voire mortelles, notamment chez les 

personnes fragiles. (OMS, 2024).  
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1. Définition  

Le genre Salmonella représente certainement le genre le plus complexe et le plus vaste 

de la famille des Enetrobacteriaceae (Grimont, 2007). Il doit son nom au Dr. Vétérinaire 

Salmon, bactériologiste américain du 19
ème

 siècle. Les Salmonelles sont reconnues très 

pathogènes pour l’Homme et les animaux à sang chaud. Responsable d’un large éventuel de 

maladies allant de la gastro entérite bénigne à des infections systémiques graves comme la 

fièvre typhoïde. Elle constitue une cause majeure d’intoxications alimentaire (WHO, 2024). 

 

2. Taxonomie et nomenclature 

Selon Bergey’s Manuel (2001) le genre Salmonella a été classé en :  

 Domaine : Bacteria  

 Phylum : Proteobacteria  

 Classe : Gamma Proteobacteria  

 Ordre : Enterobacteriales 

 Famille : Enetrobacteriaceae  

 Genre : Salmonella 

Le genre Salmonella comporte 2 espèces (S. enterica et S. bongori), l’espèce S. enterica étant 

elle-même divisée en 6 sous-espèces (enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae et 

indica) (Lamas et al., 2018). Les Salmonella possèdent des antigènes somatiques O (situé 

dans la paroi), des antigènes flagellaires H, et des antigènes capsulaires K (Wang et al., 

2020). Selon cette diversité antigénique, les sous-espèces sont classées en sérotypes, on en 

connaît aujourd’hui plus de 2600 sérovars dont la majorité (1586) fait partie de la sous-espèce 

enterica classifié selon le schéma de Kauffmann-white (figure 3) (ANSES, 2021). 

Conformément au code international de nomenclature bactérienne, les sérovars doivent être 

écrits en caractères romains (non italiques) avec une majuscule au premier mot. Par exemple, 

le sérotype Typhimurium doit être rédigé sous la forme complète : Salmonella enterica subsp. 

Enterica serovar Typhimurium. Cependant, dans l’usage courant, une nomenclature abrégée 

est préférée pour les sérovars appartenant à la sous-espèce I ; ainsi, le sérovar Typhimurium 

est le plus souvent noté Salmonella Typhimurium ou S. Typhimurium (Teklemariam et al., 

2023). 
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Figure 03 : La classification de Salmonella (Hurley et al., 2014). 

 

3. Caractéristiques générales 

Les salmonelles sont des bacilles droits qui mesurent de 0,7 à 1,5 μm de diamètre, 

pour 2 à 5 μm de longueur, mobiles grâce à une ciliature péritriche (Figure 04). Elles ne 

produisent pas de spores.  

  

 

Figure 04 : Illustration schématique de la structure de Salmonella (Teklemariam et al., 2023) 
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3.1. Caractères culturaux 

Elles croissent sur des milieux ordinaires (gélose nutritive, bouillon nutritif), mais sont 

mieux isolées sur des milieux sélectifs tels que : SS agar (Salmonella-Shigella), XLD agar 

(Xylose Lysine Deoxycholate), Hektoen enteric agar (Boyer, 2020).   

Ils sont aéro-anaérobies facultatives, peuvent utiliser le citrate comme seule source de 

carbone. Salmonella est une bactérie mésophile son optimum de croissance est proche de la 

température corporelle des animaux à sang chaud (35-43°C) (Korsak et al., 2004). 

Néanmoins, elles sont capables de se multiplier à des températures comprises entre 6 et 46°C 

et survivent très bien à la réfrigération et à la congélation. En revanche, un traitement de 

pasteurisation (72°C 15s ou 63°C 30 min) permet de les détruire. La gamme de pH permettant 

leur multiplication s’étend de pH=5 à pH=9) (Boyer, 2020).   

 

3.2. Caractères biochimiques  

Le genre Salmonella est l’un des 32 genres de la famille des Enterobacteriaceae, elles 

ont en commun 7 caractères (Kemal, 2014) :  

 Bacilles à coloration de Gram négatif  

 Aéro-anaérobies facultatifs.  

 Cultivant sur les milieux ordinaires.  

 Fermentant le glucose avec ou sans production de gaz.  

 Réduisant les nitrates en nitrites.  

 Donnant une réaction d’oxydase négative.  

 Et possédant une catalase 

   Au sein de la famille des Enterobacteriaceae, les caractères permettant l’identification 

biochimique du genre Salmonella sont (Jajere, 2019) :  

 L’absence d’uréase et de tryptophane (ou phénylalanine) désaminase,  

 L’absence de production d’indole et d’acétoïne (test de Voges-Proskauer négatif),  

 L’absence de fermentation du lactose, du saccharose, de l’inositol, de l’amygdaline, de 

l’adonitol et du 2-cétogluconate,  

 La production d’H2S à partir du thiosulfate (présence d’un thiosulfate réductase),  

 La décarboxylation fréquente de la lysine et de l’ornithine,  

 La capacité fréquente de croître sur le milieu au citrate de Simmons en l’alcalinisant 

(caractère citrate positif). 
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Les six sous-espèces de l’espèce Salmonella enterica peuvent également être identifiées par 

leurs caractères biochimiques (tableau 01).  

Tableau 01 : Identification biochimique des espèces et des sous-espèces de Salmonella spp. 

(Lamas et al., 2018). 

  

Symboles : + : 90% ou plus de réactions positives ; - : 90% ou plus de réactions négatives ;  

D : réactions variables suivants les sérovars. 

 

3.3. Caractères antigéniques  

Les salmonelles possèdent une structure antigénique complexe, ce qui permet leur 

identification, leur classification ainsi que la compréhension de leur pathogénicité 

(Chattaway et al., 2021). Les caractères antigéniques de ces bactéries sont principalement 

représentés par trois types d’antigènes : l’antigène somatique O, l’antigène flagellaire H, et, 

dans certaines souches, l’antigène capsulaire Vi (Ryan et Ray, 2014). Ces antigènes jouent 

un rôle fondamental dans la typification sérologique selon le schéma de Kauffmann-White 

(Jacobs-Reitsma et al., 2024). Ainsi, l’étude de ces antigènes revêt une importance majeure 

tant pour le diagnostic microbiologique, que pour la surveillance épidémiologique et la 

recherche en santé publique (Franklin et al., 2020). 
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3.3.1. Antigène somatique O (Ag O)  

Les antigènes O sont portés par les chaînes spécifiques du lipopolysaccharide (LPS) 

qui est le composant majoritaire de la paroi représentant l’endotoxine des Salmonella 

(Graziani et al., 2017). Ainsi, la délétion par mutation de l'antigène O entraîne une perte 

partielle ou totale du pouvoir virulent (Zhao et al., 2017). La classification des antigènes O se 

fait à base des facteurs O majeurs liés à la présence de certains sucres et en facteurs O 

accessoires (Belabid, 2014).  

 

3.3.2. Antigène flagellaire H (Ag H)  

Les antigènes H sont des polymères de flagelline, une protéine de structure des 

flagelles, qui présente une composition en acides aminés constante pour un type antigénique 

donné, il est thermolabile, détruit par la chaleur à 100°C, par l'action de l'alcool et par les 

ferments protéolytiques. Cet antigène est présent chez les bactéries mobiles (Nwabor et al., 

2015). L’antigène flagellaire est présent sous deux formes différentes de manière simultanée 

ou non sur le même individu (Carip, 2008). 

 

3.3.3. Antigène de virulence Vi (Ag Vi)  

Ce sont des polysaccharides capsulaires exprimés par la très grande majorité des 

souches de Salmonella Typhi, plus rarement par des souches de Salmonella Paratyphi C, et 

exceptionnellement, par des souches de Salmonella Dublin (Graziani et al., 2017). 

 

4.  Habitat et réservoirs  

Les salmonelles sont largement répandues dans l’environnement (ubiquitaires). Elles 

peuvent survivre dans divers habitats et sont associées à plusieurs réservoirs animaux et 

environnementaux. Salmonella peut survivre très longtemps sans se multiplier. Ainsi, elle 

peut survivre en moyenne 35 jours dans le fumier, 3 mois dans l’eau et plus de 2 mois dans le 

sol. La survie de S. Dublin et S. Typhimurium est de plus de 6 mois dans l’environnement 

(Tabo, 2013). Leurs principaux habitats et réservoirs sont : 

 

4.1. Réservoirs animaux  

 Animaux d’élevage : volailles (poulets, dindes), porcs, bovins. Ces animaux peuvent 

être porteurs asymptomatiques de Salmonella. 

 Animaux domestiques : chiens, chats, reptiles (notamment les tortues), peuvent aussi 

héberger certaines souches.  
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 Faune sauvage : oiseaux sauvages, rongeurs, sangliers (EFSA et ECDC, 2023). 

 

4.2. Habitat environnemental  

 Eaux usées et eaux de surface : Les salmonelles peuvent persister dans les rivières, 

lacs, étangs et stations d'épuration. 

 Sol : surtout si contaminé par des excréments animaux.  

 Aliments contaminés : œufs, viande crue, lait non pasteurisé, fruits et légumes lavés 

avec de l’eau contaminée.  

 

4.3. Habitat humain  

Chez des personnes infectées, la bactérie peut se multiplier dans leurs intestins et être 

excrétée dans les selles, favorisant la transmission (WHO, 2018).  

 

5. Transmission  

La transmission des salmonelles se fait principalement par voie orale suite à 

l’ingestion d’eau ou d’aliments contaminés. Dans les pays en voie de développement l’eau est 

une source majeure de contamination en raison des mesures d’hygiène très insuffisantes et 

dans les pays industrialisés les aliments consommés crus ou peu cuits (Djeffal et al., 2017). 

Les principaux modes de transmission sont : 

 

5.1. Transmission alimentaire (la plus fréquente) 

La majorité des infections à salmonelle sont liées à la consommation de produits 

alimentaires contaminés, notamment : 

 Les viandes crues ou insuffisamment cuites, en particulier la volaille.  

 Les œufs crus ou mal cuits et les préparations qui en contiennent (comme la 

mayonnaise maison, le tiramisu, etc.). 

 Le lait cru et les produits laitiers non pasteurisés. 

 Les fruits et légumes contaminés lors de la culture, de la récolte ou de la préparation. 

(EFSA et ECDC, 2023). 

5.2. Transmission par l’eau 

Salmonella peut également se transmettre par la consommation d’eau contaminée, en 

particulier dans les zones où les infrastructures sanitaires sont déficientes ou lors de 

catastrophes naturelles (Leclerc et al., 2002). 
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5.3. Transmission interhumaine 

Bien que plus rare, une transmission de personne à personne est possible, notamment 

en cas de mauvaise hygiène des mains après être allé aux toilettes ou après avoir changé des 

couches (Heymann, 2015). 

5.4. Transmission par les animaux 

Certains animaux domestiques ou sauvages peuvent être porteurs de salmonelles sans 

présenter de symptômes. Cela inclut : 

 Les reptiles (comme les tortues, lézards, serpents) ; 

 Les oiseaux ; 

 Les animaux d’élevage. 

Le simple fait de manipuler ces animaux ou de toucher des surfaces contaminées par leurs 

excréments peut entraîner une infection. Le CDC (Centers for Disease Control and 

Prevention) souligne notamment le rôle des reptiles dans les cas d’infection chez les jeunes 

enfants (CDC, 2023). 

 

6. Pouvoir pathogène et mécanismes de virulence de Salmonella 

 

6. 1. Dose infectante  

Les salmonelles sont des bactéries pathogènes pour l’homme et de nombreuses 

espèces animales. Toutefois, elles ne provoquent généralement une infection qu’après 

ingestion d’une quantité suffisante. Chez un individu en bonne santé, la dose infectieuse se 

situe entre 10⁴ et 10⁸ bactéries par gramme d’aliment (Chen et al., 2013). Néanmoins, 

certaines études ont rapporté des cas de toxi-infections causées par l’ingestion de doses 

extrêmement faibles, parfois inférieures à dix cellules (Nwabor et al., 2015 ; Antunes et al., 

2016). 

La transmission se fait principalement par voie digestive. Après ingestion, Salmonella se 

multiplie dans l’intestin. Cette multiplication peut être favorisée par un déséquilibre de 

l’écosystème digestif, provoqué par un stress physiologique ou une pathologie intercurrente. 

Dans certains cas, la phase d’incubation peut être longue, et les symptômes apparaissent bien 

après l’exposition initiale à la bactérie (Kemal, 2014). La sévérité de l’infection dépend de la 

dose infectante, la voie d’inoculation et de l’état immunitaire de l’individu (Graziani et al., 

2017). 
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6.2. Pathogénie de l’infection 

La pathogénie des infections à Salmonella repose sur sa capacité à envahir l’organisme 

par un mécanisme entéro-invasif. Elle est capable de pénétrer les cellules intestinales et de s’y 

maintenir comme parasite intracellulaire facultatif. Cette interaction repose sur un équilibre 

entre les facteurs de virulence bactériens et les mécanismes de défense de l’hôte (Kemal, 

2014).  

6.3. Déterminants de la virulence 

La virulence de Salmonella résulte de l’expression coordonnée de multiples facteurs 

génétiques répartis sur le chromosome, les îlots de pathogénicité (SPI) et des plasmides 

spécifiques (Singh et al., 2018). On estime aujourd’hui que plus de 300 gènes de virulence 

sont impliqués, répartis sur une vingtaine de SPI (Graziani et al., 2017).  

Parmi les facteurs déterminants, les fimbriae jouent un rôle central dans l’adhésion aux 

cellules hôtes et les interactions avec les macrophages (Almeida, 2018 ; Jajere, 2019). Les 

flagelles, quant à eux, conférent à la bactérie des propriétés antigéniques variables qui 

facilitent l’évasion du système immunitaire (Das et al., 2018 ; Cheng et al., 2019). 

En outre, le lipopolysaccharide (LPS), composant majeur de la membrane externe, joue un 

rôle fondamental dans la colonisation de l’intestin, l’invasion des tissus, la survie 

intracellulaire et la résistance aux composés toxiques comme les sels biliaires ou certains 

antibiotiques (Wiedemann et al., 2015 ; Bernal-Bayard & Ramos-Morales, 2018). 

 D’autre part, les plasmides de virulence, comme le plasmide pSLT retrouvé chez S. 

Typhimurium, portent des gènes qui modifient la structure cellulaire de l’hôte et affaiblissent 

la réponse immunitaire en neutralisant l’action des macrophages et des neutrophiles (Crump 

& Wain, 2017 ; Cheng et al., 2019). Ces plasmides peuvent également porter des gènes 

impliqués dans la formation des fimbriae ou conférant une résistance aux antibiotiques. 

Enfin, l’antigène capsulaire Vi, retrouvé notamment chez S. Typhi et S. Paratyphi C, participe 

à la virulence en limitant la réponse inflammatoire locale (Gibani et al., 2018). 
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7. Toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) à Salmonella 

Les salmonelles sont une cause majeure de gastro-entérites d’origine alimentaire, 

sporadiques ou regroupées pouvant entraîner des TIAC, définies par l’apparition simultanée 

d’au moins deux cas de symptômes similaires  

7.1. Incidence, répartition géographique  

L’incidence des TIAC à Salmonella varie fortement selon la géographie, les pratiques 

agricoles, les modes de consommation et l’efficacité des systèmes de surveillance (Gal-Mor 

et al., 2014). Malgré les progrès en hygiène, les salmonelloses continuent d’augmenter, 

affectant aussi bien les pays industrialisés que ceux en développement (Majowicz et al., 

2010). 

En Europe, l’incidence atteint 690 cas pour 100 000 habitants/an (Eng et al., 2015). En 2016, 

91 408 cas ont été signalés dans 30 pays de l’Union Européenne, soit une hausse de 19 % par 

rapport à 2013 (ECDC, 2016). 

Dans les pays en développement (Asie, Afrique, Amérique du Sud), les données restent 

limitées en raison du manque de surveillance épidémiologique, ce qui rend difficile 

l’évaluation réelle des cas (Arya et al., 2017). En Asie, les chiffres disponibles évoquent 83,4 

millions de cas et 137 700 décès annuels (Chen et al., 2013). 

En Afrique, les salmonelloses non typhiques sont endémiques, notamment chez les enfants de 

moins de 3 ans et les personnes immunodéprimées, avec des taux de mortalité pouvant 

atteindre 25 % (MacLennan et Levine, 2013 ; Eng et al., 2015). Entre 2010 et 2014, les 

salmonelles représentaient 17 % des agents pathogènes bactériens dans les gastro-entérites 

enregistrées dans neuf pays africains (Marks et al., 2017). 

En Algérie, les données restent insuffisantes. Les chiffres communiqués par l’INSP ne 

permettent pas d’identifier les agents pathogènes responsables des TIAC, en raison de 

capacités de diagnostic limitées. 

7.2. Sérovars incriminés 

Parmi les nombreux sérovars de Salmonella, seuls environ 200 sont isolés chaque 

année (Andino et Hanning, 2015), deux sérovars dominent largement et de manière 

constante : S. Typhimurium et S. Enteritidis, auxquels s’ajoutent parfois S. Newport et S. 

Heidelberg. D’autres peuvent apparaître puis disparaître de façon imprévisible (Chlebicz & 

Śliżewska, 2018).   

En Afrique du Nord et au Moyen-Orient, une méta-étude a révélé la prédominance de S. 

Enteritidis, S. Typhimurium et S. Kentucky (Al-Rifai et al., 2020). Des sérovars moins 



Chapitre 2 : Généralités sur les salmonelles 

 
 

 
 

27 

fréquents comme S. Dublin et S. Stanleyville ont également été isolés (MacLennan et 

Levine, 2013). 

Il est important de noter que tous les sérovars de Salmonella sont potentiellement pathogènes, 

pouvant provoquer des gastro-entérites graves  chez le consommateur. 

 

7.3. Transmission et facteurs de risque 

L’infection se fait principalement par ingestion de produits contaminés, crus, 

insuffisamment cuits ou recontaminés après cuisson (Chlebicz & Śliżewska, 2018). 

Les produits d’origine animale comme les viandes, volailles, œufs, produits laitiers, ainsi que 

certains aliments transformés ou mal conservés (glaces, pâtisseries, fruits de mer) sont les 

vecteurs principaux (Hoelzer et al., 2011). Les fruits et légumes crus contaminés représentent 

aussi une source croissante d’infections (Cheng et al., 2019). 

Les facteurs de risque incluent : mauvaises pratiques d’hygiène en cuisine, la consommation 

de viande insuffisamment cuite, contamination croisée (surfaces, ustensiles), contact avec les 

animaux, et certaines pratiques agricoles ou professionnelles (Kemal, 2014). L’usage de 

certains médicaments comme les IPP (inhibiteurs de pompe à protons) augmente aussi le 

risque d’infection (Mughini-Gras et al., 2018). Certaines populations vulnérables (jeunes 

enfants, personnes âgées, immunodéprimés) sont particulièrement exposées (Jajere, 2019). 

 

7.4. Présentation clinique 

Les salmonelloses non typhiques peuvent se présenter sous forme de cas isolés ou 

épidémiques (TIAC). Les symptômes apparaissent 4 à 72 h après ingestion de l’aliment 

contaminé (Chen et al., 2013 ; Wang et al., 2020), et varient selon la souche et la dose 

infectante (Palmer et Slauch, 2017). 

Le tableau clinique typique inclut une fièvre élevée (39–40°C), vomissements, douleurs 

abdominales, diarrhées (parfois sanglantes), frissons, prostration (Gal-Mor et al., 2014 ; 

Hung et al., 2017). Les formes graves entraînent déshydratation sévère et septicémie, 

notamment chez les sujets fragiles (Kemal, 2014 ; Kurtz et al., 2017). 

La plupart des cas guérissent en 2 à 7 jours, mais l’excrétion fécale des salmonelles peut 

persister plusieurs mois, voire plus chez les enfants (Gunn et al., 2014). 

Des complications rares mais graves peuvent inclure : septicémie, ostéomyélite, endocardite, 

méningite, atteintes pulmonaires ou rénales (Biswas et al., 2011). Dans 2 % des cas, on 

observe un syndrome de Reiter (arthrite réactionnelle, conjonctivite, urétrite), parfois 

chronique (Heredia et García, 2018). 



Chapitre 2 : Généralités sur les salmonelles 

 
 

 
 

28 

8. La résistance aux antibiotiques chez les salmonelles    

         La résistance aux antibiotiques chez Salmonella représente aujourd’hui un problème 

important en santé publique, en particulier en lien avec les infections d’origine alimentaire. 

Cela est principalement dû à l’usage excessif et parfois mal contrôlé de ces médicaments, 

surtout dans les élevages, où ils sont utilisés pour traiter, prévenir les maladies ou encore pour 

favoriser la croissance des animaux (Marshall et Levy, 2011). 

Des études ont montré que certaines souches de Salmonella, isolées à partir de viandes, 

volailles, œufs ou lait, résistent à plusieurs antibiotiques comme la streptomycine, les 

tétracyclines et les sulfamides (Singh et Mustapha, 2014). Ces bactéries peuvent transmettre 

leurs gènes de résistance à d’autres microbes dans l’intestin humain, après ingestion 

d’aliments contaminés (Alexander et al., 2009). 

Des souches plus dangereuses ont même été identifiées, comme Salmonella Typhimurium 

DT104, qui résiste à cinq antibiotiques à la fois, grâce à un fragment d’ADN appelé SGI1 

contenant plusieurs gènes de résistance (Bugarel et al., 2011). Une autre souche, Salmonella 

Kentucky ST198, est très résistante aux fluoroquinolones et a été retrouvée dans de nombreux 

pays, notamment en Afrique, en Europe et en Amérique (Le Hello et al., 2011 ; Mulvey et 

al., 2013). 

Aujourd’hui, Salmonella peut résister à plusieurs familles d’antibiotiques, comme les β-

lactamines (y compris les céphalosporines), les fluoroquinolones, les aminoglycosides, les 

tétracyclines, les phénicols et les sulfamides. Cela rend les infections plus difficiles à traiter, 

surtout dans les cas graves (Oh et al., 2025). 

Pour limiter ce phénomène, des organismes comme l’OMS recommandent de surveiller les 

résistances dans les produits alimentaires et d’encadrer strictement l’usage des antibiotiques 

chez les animaux (Frye et Jackson, 2013). 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie pratique 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Partie pratique 

 

 
 

30 

1. Contexte et objectifs de l’étude  

         Notre étude, qui porte sur la recherche de Salmonella spp. Dans des produits carnés 

destinés à la consommation humaine, s’inscrit dans le contexte de la lutte contre les toxi-

infections alimentaires et vise à mieux comprendre la circulation de ces agents pathogènes 

d’origine animale. Les objectifs de ce travail sont les suivants : 

✓ Estimer le taux de contamination des produits carnés par Salmonella spp. 

✓ Identifier les souches de salmonelles isolées. 

✓ Évaluer leur profil de sensibilité à différents antibiotiques, dont certains sont couramment 

utilisés en médecine humaine, afin de mieux appréhender la problématique de la 

multirésistance et d’alerter les autorités sanitaires sur les risques pour la santé publique. 

 Extraire l’huile essentielle du thym (Thymus vulgaris) puis évaluer son activité 

antibactérienne contre les souches isolées 

 

2. Matériel et Méthodes 

2.1. Matériel  

2.1.1. Matériel de prélèvement 

 Sacs de prélèvements stériles préalablement numérotés et identifiés. 

 Pains de glace  

 Gants. 

 

2.1.2. Matériel d'analyses microbiologiques  

          Nous avons utilisé des équipements classiques d'un laboratoire de microbiologie. Les 

milieux de culture, les réactifs et les disques d’antibiotiques utilisés sont décrits dans la partie 

« analyses microbiologiques ». 

 

2.2. Méthodes 

2.2.1. Echantillonnage 

         Un total de 60 échantillons a été collecté, comprenant 30 échantillons de poulet haché et 

30 échantillons d’abats. Ces échantillons ont été prélevés dans les communes de Zeghaïa, 

Oued Endja et Mila, à partir de 15 points de vente de volaille, durant la période allant du 15 

mars au 1er mai 2025. 
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Les prélèvements ont été effectués dans des sacs stériles et accompagnés d’une fiche de 

renseignement précisant la date et le lieu de collecte. Après leur prélèvement, les échantillons 

ont été maintenus au froid jusqu’à leur analyse. 

L’ensemble des analyses microbiologiques a été réalisé le jour même au laboratoire, dans le 

but de préserver l’intégrité microbiologique des échantillons et de garantir la fiabilité des 

résultats obtenus. 

 

2.2.2. Méthodes d’analyses bactériologiques 

Les analyses microbiologiques ont été effectuées au sein du laboratoire pédagogique 

du Centre universitaire Abdelhafid Boussouf. 

  

2.2.2.1. Recherche du Salmonella 

Les analyses bactériologiques pour la recherche de Salmonella ont été réalisées dans le 

respect de la norme ISO 6579-1 : 2017 en 4 étapes :  

- Le pré-enrichissement 

C’est une étape qui permet de récupérer les bactéries ayant subi un stress. Une prise 

d’essai de 15g de chaque échantillon a été broyée manuellement rajoutée à 135 mL d’Eau 

Peptonée Tamponné à raison de 1/10. Après homogénéisation pendant 2 minutes, tous les 

échantillons ont été ensuite incubés à 37°C pendant 18 h ± 2 h (figure 05). 

 

Figure 05 : Pré-enrichissement dans L’EPT (Photo personnelle). 

 

- L’enrichissement sélectif 

Il favorise la multiplication des salmonelles par rapport à la flore compétitrice. Un (01) 

mL du bouillon pré-enrichi a été transféré dans 10 mL du bouillon Muller-Kauffmann 

tétrathionate novobiocine MKTTn, et incubé à 37°C pendant 24 h (figure 06). 
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                    Figure 06 : Enrichissement dans le MKTTn (Photo personnelle) 

 

- L’isolement sur milieu sélectif 

Par la technique des stries d’épuisement, une goutte de culture d’enrichissement est 

ensemencée sur l’un des milieux suivants : Salmonella-Shigella et Hektoen. Les boîtes de 

Pétri sont incubées à 37°C pendant 20 à 24 h.  

Après incubation, on examine les boites afin de rechercher la présence de colonies 

caractéristiques des salmonelles pour le milieu d’isolement utilisé. 

Il est à rappeler que les colonies des salmonelles sur milieu Hektoen apparaissent vertes à 

centre Noire, indiquant qu’elles ne fermentent pas les sucres inclus dans ce milieu et 

produisent l’H2S (Figure 07) 

                                                 

Figure 07 : Aspect de colonies suspectes de Salmonella spp sur milieu Hektoen (Photo 

personnelle) 
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- L’identification des souches isolées  

Après l'isolement sur milieux sélectifs, les colonies suspectes de Salmonella spp. 

subissent une série de tests pour confirmer leur identification.  

Le protocole suivi comprend les étapes suivantes : 

 Purification des colonies 

Les colonies suspectes sont repiquées sur gélose Hektoen pour permettre une meilleure 

observation des caractéristiques morphologiques. 

 Coloration de Gram 

La coloration de Gram est effectuée à ce stade pour vérifier que les bactéries sont bien des 

bacilles Gram négatif, ce qui est typique de Salmonella spp. Cette étape se fait 

immédiatement après la purification, avant d'engager les tests biochimiques. 

Pour ce faire, un frottis est préparé en déposant une goutte d’eau distillée sur une lame, puis 

en y étalant une fraction d’une colonie isolée. Après séchage à l’air, la lame est fixée à la 

flamme. La coloration se fait selon les étapes suivantes : application du violet de gentiane 

pendant 1 minute, du Lugol pendant 1 minute, rinçage, décoloration à l’éthanol à 95 %, puis 

contre-coloration avec la fuchsine. L’observation se fait à l’objectif à immersion (×100). Les 

bacilles Gram négatif apparaissent en rose (Figure 08). 

  

                                       

Figure 08 : Aspect microscopique du genre Salmonella après coloration de Gram (G x100) 

(Photo personnelle). 

  

 Galerie biochimique classique 

Les souches confirmées Gram négatif sont ensuite soumises à une série de tests 

biochimiques pour affiner l’identification : 
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A. Triple Sugar Iron (TSI) : Fermentation des sucres  

Ce milieu permet d'étudier la fermentation de trois sucres (glucose, lactose, saccharose), 

d'apprécier la production ou non d’H2S et de noter la production ou non de gaz à partir du 

glucose (Dellarras, 2007). La technique consiste à ensemencer le culot par piqûre puis la 

pente de la gélose par des stries serrées, la lecture se fait après 18h d’incubation à 37°C. 

Le profil typique de Salmonella se manifeste par une pente rouge (absence de fermentation du 

lactose et du saccharose), un fond jaune (fermentation du glucose uniquement), accompagné 

souvent d’un noircissement du milieu dû à la production de H₂S, et parfois de bulles ou 

fissures indiquant une production de gaz (Figure 09).  

 

Figure 09 : Identification des souches isolées par le test TSI (Photo personnelle). 

 

B.  Test de réduction des nitrates 

Ce test permet de déterminer la capacité d’une bactérie à réduire les nitrates (NO₃⁻) en 

nitrites (NO₂⁻). Le test est réalisé en ensemencent un bouillon nitrate avec la souche 

bactérienne, puis incubé à 37 °C pendant 24 heures. Ensuite, on ajoute successivement 

quelques gouttes des réactifs NIT 1 (sulfanilamide) et NIT 2 (α-naphtylamine). L’apparition 

immédiate d’une coloration rouge indique la présence de nitrites et constitue une réaction 

positive.  

Les salmonelles, à l’instar de la majorité des entérobactéries, possèdent l’enzyme nitrate 

réductase et donnent donc une réaction positive, marquée par une coloration rouge (Figure10). 
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Figure 10 : Réaction positive au test de nitrates (Photo personnelle) 

  

C. Test d’uréase  

L’uréase est une enzyme capable d’hydrolyser l’urée en ions ammonium et en 

carbonate. Le test repose sur l’ensemencement d’un milieu Urée-Tryptophane avec une 

colonie bactérienne, suivi d’une incubation à 37 °C pendant 24 heures. En cas de production 

d’uréase, l’hydrolyse de l’urée libère de l’ammoniac, ce qui augmente le pH du milieu. Cette 

alcalinisation entraîne un changement de couleur de l’indicateur rouge de phénol, qui vire 

progressivement au rose, puis au rouge foncé (Guillaume, 2004). 

Les Salmonella spp. Étant uréase négatives, elles ne produisent pas cette enzyme. Par 

conséquent, le test est négatif et le milieu conserve sa couleur jaune ou orange (Figure 11). 

 

Figure 11 : Test de l’uréase (Photo personnelle) 
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D. Test TDA  

Le test TDA (Tryptophane Désaminase) permet de mettre en évidence la capacité de 

certaines bactéries à désaminer le tryptophane, produisant ainsi de l’acide indolpyruvique 

(Koneman, 2006). 

Quelques gouttes de réactif pour la recherche de la TDA : le perchlorure de fer, sont ajoutées 

au milieu urée-indole ensemencé et incubé. Une couleur brun-rouge signe la présence d’un 

TDA 

Les Salmonella n’en possèdent pas, contrairement aux Proteus et le test donne une couleur 

jaune (inchangée) (Figure 12) (WHO, 2003). 

 

                         Figure 12 : Test de TDA négatif (photo personnelle) 

 

E. Test d’indole  

Le test Indole, quant à lui, vérifie la capacité d’une souche à produire de l’indole à 

partir du tryptophane grâce à l’enzyme tryptophanase. Après incubation dans le milieu urée – 

indole à 37 °C pendant 24 à 48 heures, l’ajout de réactif de Kovacs permet la détection d’un 

anneau rouge en surface indiquant un résultat positif (MacFaddin, 2000). Dans le cas 

contraire, le test donne un résultat négatif (anneau jaune) pour les salmonelles. Elles sont dites 

indole négative (Figure 13). 



Partie pratique 

 

 
 

37 

 

Figure 13 : Test d’indole (Photo personnelle) 

 

F.   Test citrate de Simmons 

Ce test est effectué sur le milieu citrate de Simmons qui contient le bleu de bromothymol 

comme indicateur de pH. La pente du milieu est ensemencée avec des stries puis l’incuber à 

37°C pendant 24 h. Seules les bactéries capables d’utiliser le citrate peuvent se cultiver sur ce 

milieu en l’alcalinisant (Figure 14). Cette alcalinisation se traduit par un virage du milieu vers 

le bleu (Tankeshwar, 2013) 

La plupart des espèces de Salmonella sont capables d'utiliser le citrate comme source de 

carbone et donnent un résultat positif (virage au bleu du milieu) (Leboffe, 2021). 

                                                              

                         Figure 14 : Test de citrate de Simmons (Photo personnelle) 

 

G. Teste Mannitol – mobilité 

          Une colonie pure isolée à partir de la gélose Hektoen est prélevée puis ensemencée par 

piqûre centrale à l’aide d’une aiguille droite dans un tube contenant le milieu mannitol-

mobilité. L’incubation est réalisée à 37 °C pendant 24 heures. 
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Ce test permet d’évaluer à la fois la mobilité bactérienne et la capacité à fermenter le mannitol 

(Madigan et Martinko, 2007). Les bactéries immobiles se développent uniquement le long de 

la ligne de piqûre, tandis que les bactéries mobiles diffusent dans tout le milieu, entraînant une 

turbidité homogène autour de la piqûre. La fermentation du mannitol est détectée par un 

changement de couleur de l’indicateur rouge de phénol vers le jaune, en raison de 

l’acidification du milieu (Figure 15). 

Les Salmonella apparaissent généralement mobiles, montrant une diffusion nette depuis la 

piqûre centrale, accompagnée d’un virage de couleur du rouge au jaune, indiquant qu’elles 

sont capables de fermenter le mannitol (Figure16).     

                

                           Figure 15 : Lecture du teste mannitol- mobilité  

 

 

Figure 16 : Test de Mannitol-mobilité effectué sur des souches de Salmonella ( photos 

personnelle) 
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 Tests RM (Rouge de Méthyle) et VP (Voges-Proskauer) 

Les tests RM et VP sont réalisés à partir d’un même milieu : le bouillon de Clark et Lubs (ou 

MR-VP), un milieu glucosé utilisé pour différencier les voies métaboliques de fermentation 

du glucose chez les entérobactéries (Figure 17).  

Après inoculation aseptique du bouillon avec une culture bactérienne pure, l’incubation est 

réalisée à 37 °C pendant 24 à 48 heures. À l’issue de cette incubation, deux réactions 

distinctes sont effectuées sur des aliquotes séparées du même tube de culture. 

                                                      

                           Figure 17 : Milieu Clark et Lubs (photos personnelle) 

 

 Test RM (Rouge de Méthyle) 

Ce test détecte la production d’acides organiques stables issus de la fermentation acide 

mixte. On ajoute 5 gouttes de rouge de méthyle à 1 mL de bouillon incubé. La production 

importante d’acides abaisse le pH, et le milieu vire au rouge vif, indiquant une réaction 

positive. En revanche, une coloration jaune ou orangée indique un pH plus élevé (supérieur à 

6), ce qui traduit une réaction négative (Koneman et al., 2006). Salmonella fermentent le 

glucose par la voie acide mixte et sont donc RM positives (Figure 18). 

 



Partie pratique 

 

 
 

40 

                               

                            Figure18 : Test RM, rouge de méthyle (Photo personnelle) 

  

 Test VP (Voges-Proskauer) 

Le test VP permet de détecter la production d’acétoïne, un métabolite intermédiaire de la 

voie butanediolique. À 1 mL du même bouillon incubé, on ajoute successivement 15 gouttes 

d’α-naphtol (réactif VPI) puis 5 gouttes de KOH (réactif VPII). Le tube est ensuite 

vigoureusement agité puis laissé au repos à température ambiante pendant quelques minutes. 

L’apparition d’une coloration rose, rouge ou brunâtre indique une réaction VP positive, due à 

la présence d’acétoïne. L’absence de changement de couleur, maintenant le milieu jaune clair, 

traduit une réaction négative (MacFaddin, 2000). 

Salmonella ne produit pas d’acétoïne ; elle est donc VP négatives, et le milieu ne présente 

aucune coloration caractéristique après ajout des réactifs (Figure19). 

 

                      Figure19 : Test de Voges-Proskauer (Photo personnelle) 
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H. Test LDC (Lysine Décarboxylase) 

Le test LDC permet de détecter la présence de l’enzyme lysine décarboxylase, qui 

transforme la lysine en cadavérine, un composé basique. Il est réalisé à l’aide du milieu de 

Møller enrichi en L-lysine, accompagné d’un tube témoin sans acide aminé. Après 

ensemencement de chaque tube avec une suspension bactérienne, une couche d’huile de 

vaseline stérile est ajoutée pour créer un environnement anaérobie, puis l’ensemble est incubé 

à 37 °C pendant 18 à 24 heures. 

La fermentation du glucose présente dans le milieu abaisse d’abord le pH, provoquant un 

virage de couleur violet vers le jaune. En cas de présence de lysine décarboxylase, la lysine 

est dégradée en cadavérine, ce qui réalcalinise le milieu, le faisant revirer au violet pourpre : il 

s’agit d’une réaction positive. Le milieu témoin, ne contenant pas de lysine, reste jaune en 

l’absence de décarboxylation. 

Les Salmonella spp. Possèdent l’enzyme LDC et donnent généralement une réaction positive : 

le tube contenant la lysine devient violet, tandis que le témoin reste jaune (Figure20). 

                                                       

Figure 20 : Test LDC (Figure personnelle) 

 

2.3. Etude de la sensibilité aux antibiotiques  

       L’étude de la sensibilité des souches isolées aux antibiotiques (antibiogramme) a été 

réalisée par la méthode de diffusion en milieu solide (méthode des disques) sur gélose 

Mueller-Hinton, selon les recommandations du Comité de l’Antibiogramme de la Société 

Française de Microbiologie (CA-SFM, 2024). Les antibiotiques testés sont couramment 

utilisés en médecine humaine et vétérinaire, comme présenté dans le tableau ci-dessous 

(Tableau 02).          
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Tableau 02 : Différentes molécules d’antibiotique testées 

Famille Antibiotique Sigle Concentration 

(µg) 

Aminosides Gentamicine CN 10 

Amikacine AK 30 

Tobramycine TOB 10 

Bêta-

lactamines  

   

   

Pénicillines Ampicilline AM 10 

Céphalosporines Céfotaxime CTX 30 

Carbapénèmes Imipénem IMP 10 

Monobactames Aztréonam ATM 30 

Quinolones  1
ère

 génération Acide nalidixique NA 30 

Fluoroquinolones Ciprofloxacine CIP 5 

Lévofloxacine LEV 5 

Tétracyclines Tétracycline TE 30 

Amphénicols Chloramphénicol C 30 

Polymyxines Colistine CT 10 

 

2.3.1. Préparation de la suspension bactérienne 

À partir d’une culture pure et jeune (18 à 24 heures) sur un milieu d’isolement adapté, 

quelques colonies bien isolées et morphologiquement identiques ont été prélevées à l’aide 

d’une pipette Pasteur stérile. Ces colonies ont été mises en suspension dans 9 mL d’eau 

physiologique stérile, puis homogénéisées soigneusement. 

La densité de la suspension a été vérifiée à l’aide d’un spectrophotomètre UV-visible utilisé 

en tant que densitomètre. Selon les recommandations du CA-SFM (2024), l’absorbance 

mesurée à 625 nm doit être comprise entre 0,08 et 0,13, ce qui correspond à une turbidité 

équivalente à 0,5 McFarland, valeur standard pour les antibiogrammes (Figure 21). 
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Figure 21 : Préparation de la suspension bactérienne (photo personnelle) 

 

2.3.2. Ensemencement de la gélose 

Un écouvillon stérile est trempé dans la suspension, puis essoré contre la paroi du 

tube. La gélose Mueller-Hinton préalablement coulé dans une boîte de Petri est ensemencée 

par stries serrées en trois passages successifs en tournant la boîte de 60° à chaque fois. 

L’écouvillon est également passé sur la périphérie de la gélose. Dans le cas où l’on 

ensemence plusieurs boîtes de Pétri, il faut recharger l’écouvillon à Chaque fois 

 

2.3.3. Application des disques d’antibiotiques 

Les disques antibiotiques sont déposés à la surface de la gélose à l’aide de pinces 

bactériologiques stériles, sans les déplacer une fois en place. Chaque boîte de 90 mm ne 

contient pas plus de six disques, espacés d’environ 25 mm (Figure 22). 

 

Figure 22 : Application des disques d’antibiotiques sur la gélose Muller-Hinton. 
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2.3.4. Incubation 

Les boîtes sont laissées en pré-diffusion pendant 30 minutes à température ambiante, 

puis incubées à 37 °C pendant 18 à 24 heures. 

 

2.3.5. Lecture des résultats 

Les zones d’inhibition sont mesurées avec précision à l’aide d’un pied à coulisse, par 

transparence à travers le fond de la boîte fermée (Figure 23).  

 

Figure 23 : Mesure des diamètres d’inhibition autour des disques d’antibiotiques. 

 

Les diamètres sont ensuite comparés aux seuils critiques des standards de l’European 

Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST 2024), présentés dans le tableau 

3, afin de classer les souches dans l’une des catégories suivantes : sensible (S), intermédiaire 

(I) ou résistante (R).  

Tableau 03 : Valeurs critiques des diamètres de zones d’inhibition pour Salmonella selon 

l’EUCAST, 2024 (pour salmonelles alimentaires) 

Antibiotique (code) Sensible (S) Intermédiaire (I) Résistant (R) 

Gentamicine (CN) ≥16 mm 14-15 mm ≤13 mm 

Céfotaxime (CTX) ≥25 mm 23-24 mm ≤22 mm 

Amikacine (AK) ≥16 mm 14-15 mm ≤13 mm 

Aztreonam (ATM) ≥25 mm 23-24 mm ≤22 mm 

Imipenème (IMP) ≥22 mm 20-21 mm ≤19 mm 

Ciprofloxacine (CIP) ≥25 mm 22-24 mm ≤21 mm 

Lévofloxacine (LEV) ≥22 mm 19-21 mm ≤18 mm 

Tobramycine (TOB) ≥15 mm 13-14 mm ≤12 mm 

Ac. nalidixique (NA) ≥19 mm 16-18 mm ≤15 mm 

Tétracycline (TE) ≥18 mm 15-17 mm ≤14 mm 

Chloramphénicol (C) ≥18 mm 15-17 mm ≤14 mm 

Ampicilline (AM) ≥17 mm 14-16 mm ≤13 mm 
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2.4. Etude de la sensibilité des souches isolées vis-à-vis l’huile essentielle du thym 

Les souches de Salmonella isolées durant cette étude sont ensuite testées vis –à-vis l’huile 

essentielle (HE) du Thymus vulgaris (thym, zaiitra). 

 

2.4.1. Extraction de l’huile essentielle du thym 

Pour extraire l’HE testée durant cette étude, nous avons utilisé la partie aérienne du thym 

(Zaitra), acquis sur les marchés d’Alger. La plante a ensuite été mise à sécher à l’ombre 

pendant 3 à 4 jours (Figure 24). 

    

Figure 24: Séchage de la partie aérienne du thym (photo personnelle) 

 

L’huile essentielle du thym a été ensuite extraite par la méthode d’hydrodistillation au moyen 

d’un dispositif d’extraction de type Clevenger qui utilise de la vapeur d’eau pour transporter 

les huiles essentielles (Figure 25). 

 

Figure 25 : Appareil de l’extraction des huiles essentielle (Clevenger) (photo personnelle) 
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Le processus d’extraction a suivi les étapes suivantes : 

Une quantité de 50 grammes du matériel végétal a été pesée et broyée dans un mortier. Le 

broyat est rajouté dans un ballon chauffant de 1 litre rempli à moitié (500 ml) d'eau distillée. 

Le mélange est porté à ébullition. Les vapeurs chargées d'huile essentielle sont transportées à 

travers un tube vertical vers un serpentin de refroidissement et retombe vers le robinet de 

l’appareil. En raison de la différence de densité entre l'eau distillée et l'huile essentielle, 

l'huile reste à la surface de l'eau distillée. 

Après la récupération de la phase aqueuse, l'huile essentielle est recueillie dans un tube 

Eppendorf  (Figure 26).  L'huile essentielle a été ensuite conservée au réfrigérateur jusqu’à 

utilisation. 

 

Figure 26 : Huile essentielle du thym 

 

2.4.2. Evaluation de l’activité antibactérienne de l’HE du thym  

L’activité antibactérienne de l’huile extraite contre les cinq souches bactériennes du genre 

Salmonella isolées durant cette étude, a été évaluée par la méthode de diffusion de disque ou 

aromatogramme, qui dérivé de l'antibiogramme. Cette méthode évalue l'effet inhibiteur de la 

croissance bactérienne par une huile essentielle, en remplacement des antibiotiques. Cette 

méthode a pour principe de mesurer le diamètre d'inhibition autour d'un disque de cellulose 

imprégné de l'huile essentielle mis au contact direct d’un milieu gélosé, offrant ainsi une 

évaluation de son efficacité contre les bactéries (Goncalves et al., 2019). 

Pour cela nous avons utilisé le protocole suivant : 

- Préparation de la suspension bactérienne et ensemencement du milieu gélosé MH : ils 

ont été réalisés de la même manière que l’antibiogramme. 

- Dépôt de disques : À l'aide d'une pince stérile, deux disques de papier Wattman 

préalablement stérilisés, d'un diamètre de 6 mm, sont également déposés sur le milieu gélosé. 

À l'aide d'une micropipette, le premier disque est imprégné de 5 μl d'huile essentielle du thym. 
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Le deuxième disque est ensuite imprégné de 5 μl de DMSO en tant que témoins négatif 

(Figure 27) 

Les boîtes de Petri sont ensuite fermées, tournées et incubées dans l'étuve à 37 °C pendant 24 

heures. 

 

Figure 27: Etapes de distribution des disques (Photo personnelle) 

 

2.4.3. Lecture de l’aromatogramme   

La lecture des résultats se fait comme l’antibiogramme par la mesure du diamètre en mm de la 

zone d’inhibition autour de chaque disque. 
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3. Résultats et discussion 

 

3.1. Prévalence des salmonelles dans les échantillons du poulet 

La recherche des souches de Salmonella a été réalisée conformément aux 

recommandations de la norme ISO 6579-1, en suivant quatre étapes successives : le pré-

enrichissement non sélectif, l’enrichissement sélectif, l’isolement sur milieux sélectifs, puis 

l’identification biochimique. Cette dernière étape permet de confirmer l’identité des souches 

en se basant sur le profil biochimique typique des Salmonella spp.. Les résultats observés sont 

présentés dans le tableau 4 ci-dessous. 

 

Tableau 4 : Profil biochimique des souches isolées de Salmonella spp. selon les tests réalisés 

Test biochimique Résultat attendu pour Salmonella spp. 

TSI (Triple Sugar Iron) Glucose (+), Lactose (–), Saccharose (–), H₂S (+), gaz (±) 

Réduction des nitrates Positif  

Uréase Négatif 

TDA Négatif 

Indole Négatif 

Citrate de Simmons Positif 

Mannitol / Mobilité Fermentation (+) / Mobilité (+) 

Rouge de Méthyle (RM) Positif 

Voges-Proskauer (VP) Négatif 

LDC (Lysine décarboxylase) Positif 

 

Ainsi, parmi les 60 échantillons de poulet analysés dans cette étude, cinq souches de 

Salmonella ont été isolées, purifiées et identifiées, représentant un taux de contamination de 

8,33 %. Ce résultat, bien que puisse sembler faible à première vue, il demeure préoccupant du 

point de vue de la santé publique, car il dépasse les limites fixées par les normes 

réglementaires. En effet, la législation algérienne, à travers l’Arrêté interministériel du 2 

Moharram 1438 (correspondant au 4 octobre 2016), publié au Journal Officiel n°39 du 2 

juillet 2017, exige l’absence totale de Salmonella dans les denrées alimentaires. Cette 

exigence, partagée par la plupart des normes internationales (EFSA & ECDC, 2023), reflète 

le risque sanitaire réel que représente cette bactérie, même à des concentrations faibles. 

La contamination de la viande de volaille par Salmonella peut se produire à différentes étapes 

de la chaîne de production. L’un des principaux facteurs reste l’introduction d’animaux déjà 

porteurs de la bactérie, ce qui favorise la présence de Salmonella sur les viandes au moment 

de l’abattage (Kirchner et al., 2011). Dans le cas des volailles, ce portage est 

particulièrement fréquent, car cette espèce est reconnue comme étant un réservoir majeur de 
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salmonelles (Shaji et al., 2023). De nombreuses études ont confirmé que les volailles, 

notamment les poulets de chair, présentent des taux de portage intestinal très élevés, ce qui 

constitue une source importante de contamination lors de la transformation en carcasse 

(Bounar-Kechih et al., 2012 ; Wigley, 2024). D’autre part, les conditions de manipulation 

dans les boucheries, où l’hygiène du personnel, l’état du matériel, l’absence de désinfection 

rigoureuse, et la réutilisation fréquente de surfaces contaminées favorisent la transmission 

croisée. Plusieurs auteurs confirment que ces facteurs humains et matériels jouent un rôle 

majeur dans la dissémination de la bactérie. Kidanemariam et al. (2010), Adetunde et al. 

(2011), Muluneh & Kibret (2015), Bersisa et al. (2019) ont souligné le rôle de l’hygiène 

corporelle et vestimentaire, tandis que d’autres comme Aftab et al. (2012), Serraino et al. 

(2012), et Buncic et al. (2014) ont mis en évidence la contamination à partir des plumes et 

peaux. L’effet de l’environnement a été noté par Pearce et al. (2006), et celui du matériel par 

Biswas et al. (2011), Teklu & Negussie (2011) et Okafor et al. (2020). Enfin, Costa et al. 

(2020) ont montré l’impact direct des méthodes d’abattage et de découpe sur les taux de 

contamination des carcasses.  

Dans notre cas, bien que les échantillons aient été collectés dans des boucheries de la wilaya 

de Mila, il est nécessaire de considérer les conditions globales de production dans la région. 

En effet, cette wilaya, comme de nombreuses autres en Algérie, ne dispose pas d’abattoirs 

modernes répondant aux normes sanitaires internationales. L’abattage y est souvent réalisé 

dans des structures artisanales, sans séparation adéquate des zones propres et souillées. De 

plus, la volaille est une espèce bien connue pour son fort taux de portage intestinal de 

Salmonella, ce qui augmente fortement le risque de contamination dès les premières étapes de 

la chaîne. 

Le taux de 8,33 % observé durant cette étude s’inscrit dans une fourchette large de valeurs 

rapportées par la littérature (Figure 28). Par exemple, des taux bien plus élevés ont été 

observés dans certaines régions d’Algérie, Djeffal et al. (2018) ont signalé un taux de 34,3% 

dans les élevages de Skikda, atteignant même 100% dans les échantillons prélevés dans les 

abattoirs. Mezali et al. (2019) ont quant à eux rapporté une prévalence de 63,1% à Alger. En 

revanche, d’autres études ont trouvé des taux plus faibles. Bellil et al. (2024) à Béjaïa ont 

observé un taux global de 2,33% sur 430 échantillons, avec des variations selon les types de 

prélèvements : 5,5% pour la viande, 2% pour les gésiers et intestins, et 0,6% pour les abats. 

D’autres travaux comme ceux de Ouaret et al. (2021) (12%) et Guechtouli et al. (2024) 

(24,28 %) confirment une variabilité importante, influencée par les pratiques locales et les 

contextes d’échantillonnage. À l’international, des pays comme la Chine (26,4% ; Sun et al., 
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2021) et la Corée du Sud (79% ; Kim et al., 2025) présentent des niveaux alarmants. Des taux 

proches du nôtre ont été relevés au Pakistan (9,27% ; Sajid et al., 2015), en Arabie Saoudite 

(9,3% ; Aljasir et al., 2025) et en Irak (12,7 % ; Kanaan et al., 2023), tandis que la Turquie 

(38 % ; Kayseri, 2019) et la Tunisie (19,9% des fermes ; Oueslati et al., 2021) montrent une 

persistance du problème dans la région MENA. 

 

Figure 28 : Taux de Salmonella observés dans différentes régions ou pays, incluant notre 

propre étude menée en Algérie. 

 

La grande variabilité des taux de prévalence s’explique par plusieurs facteurs : la méthode de 

prélèvement (échantillons frais ou congelés, prélevés en abattoir ou en point de vente), la 

période de l’étude (avec des effets saisonniers bien documentés), les techniques utilisées pour 

l’isolement et l’identification (culture, PCR, sérotypage), ainsi que les pratiques d’hygiène et 

de biosécurité. Le niveau de sensibilisation, les conditions de transport et d’abattage, et les 

infrastructures locales influencent également les résultats. 

Le taux d’isolement de 8,33% trouvé dans notre étude constitue un indicateur préoccupant, 

mais reste dans la moyenne inférieure des résultats rapportés en Algérie et à l’international. Il 

témoigne d’une circulation non négligeable de Salmonella spp. Dans les produits avicoles, 
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nécessitant des mesures de prévention renforcées tout au long de la chaîne de production, 

notamment dans les segments de la transformation et de la distribution. 

Parmi les 30 échantillons d’abats analysés, 2 cas de contamination ont été détectés (soit 6,67 

%), tandis que 3 échantillons positifs ont été identifiés sur les 30 échantillons de poulet haché 

(soit 10 %). Cependant, il est important de souligner que le nombre restreint d’échantillons 

analysés ainsi que le faible nombre de résultats positifs limitent fortement la portée statistique 

de cette étude. Dans ce contexte, il n’est pas pertinent d’établir une comparaison rigoureuse 

entre les deux types de matrices (abats vs poulet haché), en raison de la rudimentarité des 

données disponibles. 

En outre, la proximité des taux de contamination observés entre les abats et le poulet haché 

s’explique vraisemblablement par la possibilité de contaminations croisées entre ces deux 

types de viandes. Ceci est dû à plusieurs facteurs qui favorisent ce type de transfert microbien, 

notamment le stockage des produits dans un même réfrigérateur, facilitant le contact indirect 

via l’environnement froid humide ; le processus d’éviscération, durant lequel un contact direct 

entre les viandes peut survenir ainsi que la manipulation par les opérateurs utilisant les mêmes 

ustensiles, surfaces ou équipements, ou encore l’insuffisance d’hygiène des mains entre deux 

traitements de produits différents. Ces circonstances créent un environnement propice à la 

dispersion des agents pathogènes entre les produits carnés vendus dans le même endroit.  

 

3.2. Etude de la résistance aux antibiotiques chez les souches isolées  

Dans cette étude portant sur la résistance des souches de Salmonella isolées à partir de 

viandes blanches, l’objectif principal était de caractériser leur profil de sensibilité aux 

antibiotiques à travers une analyse basée sur les critères EUCAST 2024.  

Cinq souches ont été isolées et testées contre treize antibiotiques appartenant à différentes 

familles. Des zones d’inhibition de diamètres de différents ont été observés (figure 29).  

 

Figure 29 : Exemples de zones d’inhibition observées durant cette étude (photo Personnelle) 
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Le tableau 5 résume les résultats obtenus, les taux de résistance par souche et par molécule, 

ainsi que la présence de profils multirésistants. 

Tableau 05 : Résultats complets de l’antibiogramme des 5 souches isolées 

Classe d’

ATB 

Sous-classe ATB 59

P 

5Z  60

P  

8Z  58

P  

Taux de 

résistance (%) 

β-

lactamines 

Céphalosporines 3ᵉ 

génération 

CTX S  S  S R  R 40,00 % 

Monobactames ATM S  S  S  S  R 20,00 % 

Carbapénèmes IMP R  R  R  R  R 100,00 % 

Pénicillines  AMP R  R  R  I  R 80,00 % 

Quinolones 1ʳe  génération  NA R  R  R  S R 80,00 % 

Fluoroquinolones CIP R  I  R  S S  40,00 % 

LEV R  R R R I  80,00 % 

Aminosides CN I  R S S R  40,00 % 

AK S  S S S S  0,00 % 

TOB S  R  S  S S  20,00 % 

Tétracyclines TE R  R  S  R S  60,00 % 

Phénicoles C S  R  I  I  S  20,00 % 

Total 6R 8R 5R 4R 6R 48,33 % 

(CN) : Gentamicine, (CTX) : Céfotaxime, (AK) : Amikacine, (ATM) : Aztreonam, (IMP) : 

Imipenème, (CIP) : Ciprofloxacine, (LEV) : Lévofloxacine, (TOB) : Tobramycine, (NA) : 

Acide nalidixique, (TE) : Tétracycline, (C) : Chloramphénicol, (AM) : Ampicilline 

Les taux de résistance varient d’une souche à l’autre avec des profils différents de l’une à 

l’autre. La multirésistance est présente dans 4 souches sur 5, avec des profils MDR (résistance 

à au moins 3 familles) allant jusqu’à 5 familles dans le cas de la souche 5Z (Tableau 6) 

 

Tableau 06 : Taux de résistance des profils de résistance des souches étudiées 

Souche Profil de résistance  (%) Taux de 

résistance  

Nb familles 

résistantes 

MDR  

59P ECH 1 IMP, AM, NA, CIP, LEV, TE                  50,00 % 3 Oui 

5Z ECH 2 IMP, AM, NA, LEV, CN, TOB, TE, C           66,67 % 5  Oui 

60P ECH 3 IMP, AM, NA, CIP, LEV                      41,67 % 2  Non 

8Z ECH 4 CTX, IMP, LEV, TE                          33,33 % 3  Oui 

58P ECH 5 CTX, ATM, IMP, AM, NA, CN                  50,00 % 3  Oui 

Taux de résistance globale  48,33 % 5 
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Dans la présente étude, les souches de Salmonella spp. isolées à partir d’échantillons de 

poulets ont montré un profil de résistance préoccupant, avec des taux très élevés pour 

l’imipenème (100 %), l’ampicilline (80 %), l’acide nalidixique (80 %) et la Lévofloxacine (80 

%). Des résistances modérées ont été observées pour la tétracycline (60 %), la Cefotaxime (40 

%), la ciprofloxacine (40 %) et la gentamicine (40 %), tandis que l’Aztréonam et la 

Tobramycine ont affiché les taux les plus faibles (20 %). La résistance totale à l’imipenème, 

un carbapénème de dernier recours, est particulièrement alarmante, car elle est rarement 

rapportée dans les études internationales. 

Comparativement à l’étude de Djeffal et al. (2021), réalisée sur la viande poulet vendue dans 

la wilaya de Skikda, notre étude révèle des taux de résistance généralement plus élevés, en 

particulier pour l’ampicilline (80 % contre 47,36 %) et la multirésistance (80 % contre 

47,36 %). Les résistances à la ciprofloxacine (40 % vs 47,36 %) et à la gentamicine (40 % vs 

47,36 %) sont relativement similaires, indiquant une tendance régionale cohérente.  

Notre étude révèle des niveaux de résistance globaux comparables en termes de fréquence 

Mezali et Hamdi (2012), réalisée sur des produits carnés à Alger, mais avec des profils de 

résistance sensiblement différents. Ces auteurs ont rapporté que 90,32 % des isolats étaient 

résistants à au moins un antibiotique, ce qui est cohérent avec notre constat de 100 % de 

souches résistantes. En revanche, la multirésistance était présente dans 32,26 % des cas chez 

eux, contre 80 % dans notre étude, suggérant une progression significative du phénomène en 

une décennie. En termes de molécules, leurs taux de résistance à des antibiotiques comme 

l’acide nalidixique (16,13 %) ou la tétracycline (12,90 %) sont nettement inférieurs aux nôtres 

(80 % pour les deux). Enfin, le faible taux de résistance à la pefloxacine (4,84 %) chez Mezali 

et Hamdi contraste avec nos taux plus élevés pour d’autres fluoroquinolones comme la 

ciprofloxacine (40 %) et la lévofloxacine (80 %). Cette observation est d'autant plus 

inquiétante que les fluoroquinolones  devraient être réservées au traitement des infections 

gastro-intestinales graves chez  l’homme. 

Tandis que l’étude de Bounar et al. (2012) concernant quatre wilayas algériennes a rapporté 

53 % de souches résistantes et 15,09 % de multirésistance, des niveaux nettement inférieurs à 

ceux observés dans notre travail, où toutes les souches étaient résistantes et 80 % 

multirésistantes. Les deux études confirment des résistances fréquentes à l’ampicilline, à la 

tétracycline et aux quinolones. 

Dans l’etude de Guetchouli et al. (2024) les souches isolées chez le poulet présentaient des 

taux élevés de résistance à l’acide nalidixique (79,41 %) et à l’enrofloxacine (41,18 %), ainsi 

qu’un taux plus modéré pour la tétracycline (8,82 %). Ces résultats rejoignent en partie les 
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nôtres, où nous avons observé une résistance à l’acide nalidixique dans 80 % des cas et à la 

tétracycline dans 60 % des souches, soit un niveau nettement plus élevé. De plus, la 

multirésistance dans leur étude atteignait 60 % chez les souches de poulet, contre 80 % dans la 

nôtre. 

Nos résultats montrent des niveaux de résistance élevés qui dépassent ceux rapportés dans 

plusieurs régions. Dans la région MENA, Yousef et al. (2023) ont rapporté des résistances à 

l’amoxicilline (71 %), à la tétracycline (62 %) et à l’ampicilline (52 %), mais seulement 9 % à 

la ciprofloxacine. En Chine, Wong et al. (2021) ont trouvé une sensibilité de 98,7 % à 

l’imipenème, alors que dans notre étude, toutes les souches y sont résistantes (100 %). Le taux 

de résistance à l’ampicilline en Chine (73,4 %) est proche du nôtre. Au Pakistan, une méta-

analyse (Klemm et al., 2018) montre des résistances de 92 % à l’acide nalidixique, 80 % à 

l’ampicilline et 64 % à la ciprofloxacine, ce qui rejoint nos résultats, notamment pour l’acide 

nalidixique (80 %). En Inde, Rahman et al. (2021) ont rapporté des taux très élevés : 99 % 

pour l’acide nalidixique, 96 % pour l’ampicilline, 83 % pour la ciprofloxacine et 100 % pour 

la tétracycline. En Malaisie, Zakaria et al. (2022) ont observé 73,5 % de souches résistantes 

et 23,5 % multirésistantes, contre 100 % de souches résistantes et 80 % multirésistantes dans 

notre étude.  

Ces différences pourraient s’expliquer par des variations temporelles, géographiques ou 

sectorielles, mais elles renforcent l’idée d’une aggravation progressive de la résistance, 

notamment dans les produits avicoles, et soulignent la nécessité de mesures de contrôle 

actualisées. 

L’ensemble de ces données, locales et internationales, confirme que le phénomène de 

résistance antimicrobienne chez Salmonella spp. D’origine avicole est global, mais les 

niveaux observés dans notre étude, notamment pour l’imipenème, sont particulièrement 

inquiétants. Cette situation reflète probablement l’usage inapproprié d’antibiotiques dans nos 

élevages. Diverses études scientifiques soutiennent l’hypothèse d’un lien entre l’utilisation 

d’antibiotiques dans la production agricole et la résistance aux antimicrobiens des agents 

pathogènes humains, les aliments constituent l’une des voies possibles de transfert 

(Depoorter et al., 2012). 

L’usage massif et peu contrôlé des antibiotiques dans les élevages avicoles, est notamment 

observé dans les pays à revenu faible ou intermédiaire. Dans ces contextes, les systèmes de 

production sont de plus en plus intensifs, et les antibiotiques sont largement utilisés non 

seulement pour traiter les infections, mais aussi pour favoriser la croissance des animaux. 

L’accès facile aux antibiotiques sans ordonnance dans ces pays aggrave cette situation, en 
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facilitant leur utilisation abusive (Okaiyeto et al., 2024). Parmi les molécules les plus 

fréquemment retrouvées dans les produits avicoles figure la tétracycline dont la résistance 

chez Salmonella est particulièrement préoccupante, car elle est souvent portée par des gènes 

mobiles facilement transmissibles entre bactéries, ce qui favorise la diffusion rapide de cette 

résistance dans les élevages et, par extension, tout au long de la chaîne alimentaire (Alcaine et 

al., 2007). Par exemple, la viande de volaille peuvent toutes deux être des sources de transfert 

de souches de Salmonella Typhimurium résistantes aux antimicrobiens vers l’homme 

(Verraes et al., 2013).  

En outre, la présence de bactéries résistantes dans la volaille pourrait également s’expliquer 

par d’autres voies de contamination, notamment fécale, lors de l’abattage, mais aussi par 

l’environnement (eau, sol, matières fécales) tout au long de la chaîne de production. De plus, 

des mécanismes de transfert horizontal de gènes de résistance, comme la conjugaison ou la 

transformation, ont été démontrés dans des matrices alimentaires, permettant à des gènes de 

résistance de passer d’une bactérie à une autre, par exemple, le transfert de gènes de résistance 

à l’ampicilline entre Salmonella Typhimurium et E. coli a été observé dans la viande hachée 

(Walsh et al., 2008). 

La présence de bactéries pathogènes résistantes aux antimicrobiens dans les aliments 

représente un risque direct pour la santé publique, en particulier pour des agents comme 

Salmonella et Campylobacter, chez lesquels la résistance est associée à une augmentation des 

hospitalisations, des infections invasives et de la mortalité l’homme (Verraes et al., 2013). En 

parallèle, les gènes de résistance présents dans les denrées alimentaires, qu’ils soient portés 

par des bactéries, des bactériophages ou des fragments d’ADN, contribuent à enrichir le 

réservoir génétique de résistance. Des transferts horizontaux ont été démontrés à des 

pathogènes dans l’intestin humain (Smet et al., 2010). Des études néerlandaises ont montré 

que jusqu’à 35 % des isolats humains porteurs de gènes de résistance aux bétalactamines  

présentaient une correspondance génétique directe avec des isolats issus de la volaille, 

suggérant fortement une transmission alimentaire de la résistance (Leverstein‐van Hall et al., 

2011). 

Ces phénomènes favorisent l’émergence et la persistance de souches multirésistantes dans les 

produits avicoles. 

L’analyse comparative montre que les souches isolées à partir de viandes de poulet (59P, 60P, 

58P) présentent un total de 17 résistances cumulées (6 pour 59P, 5 pour 60P et 6 pour 58P). 

Les souches issues des abats (5Z, 8Z) cumulent quant à elles 12 résistances (8 pour 5Z et 4 
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pour 8Z). Cela semble indiquer une pression antibiotique plus importante sur les souches 

provenant de la viande musculaire. 

Concernant l’imipenème (IMP), toutes les souches, qu’elles proviennent du poulet ou des 

abats, sont résistantes, soit 5 souches sur 5, correspondant à 100 % de résistance. Cette 

résistance généralisée à une molécule de dernier recours est particulièrement préoccupante. 

En ce qui concerne les quinolones, l’acide nalidixique (NA) montre une résistance chez 3 

souches sur 3 issues de poulet (100 %) et chez 1 sur 2 issues d’abats (50 %). Pour la 

ciprofloxacine (CIP), 2 souches sur 3 de poulet sont résistantes (66,7 %), alors qu’aucune des 

deux souches issues des abats ne l’est (0 %). La lévofloxacine (LEV) affiche une résistance 

dans les 5 souches, soit 100 %. 

En ce qui concerne les aminosides, la gentamicine (CN) est associée à une résistance chez 1 

souche de poulet sur 3 (33,3 %) et 1 souche sur 2 d’abats (50 %). L’amikacine (AK) se 

distingue avec 0 % de résistance, toutes les souches étant sensibles. La tobramycine (TOB) 

montre une seule résistance, observée uniquement chez la souche 5Z issue des abats. 

La multirésistance (MDR), définie comme une résistance à au moins trois familles 

d’antibiotiques, est observée chez deux souches sur trois issues de poulet (soit 66,7 %), en 

l’occurrence 59P et 58P. Les deux souches provenant des abats sont toutes deux 

multirésistantes (100 %), avec une intensité notable pour la souche 5Z, qui présente une 

résistance à cinq familles différentes. 

 

Néanmoins, il est important de souligner que, dans le cadre de cette étude, le sérotypage des 

souches isolées n’a pas pu être réalisé. Cette limitation a des conséquences notables sur 

l’interprétation des résultats relatifs à la résistance aux antibiotiques, dans la mesure où les 

profils de résistance peuvent varier considérablement d’un sérovar à un autre. 

En effet, certaines souches comme Salmonella Typhimurium ou Salmonella Kentucky sont 

connues pour présenter des profils de multirésistance élevés, tandis que d’autres sérovars 

peuvent être moins résistants. L’absence de cette information réduit la précision de l’analyse 

épidémiologique et limite les possibilités de comparaison avec d’autres études menées à 

l’échelle régionale ou internationale. 

 

3.3.Etude de la sensibilité des souches testées vis-à-vis l’huile essentielle du thym 

Compte tenu de la résistance marquée des souches isolées aux antibiotiques, et dans un 

contexte de recherche de solutions alternatives aux antibiotiques, nous avons orienté notre 

travail vers l’évaluation de l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle de thym. Ce choix 
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repose à la fois sur la nécessité de trouver des alternatives naturelles face à l’antibiorésistance 

croissante, et sur les propriétés bien connues du thym (Zaitra), plante aromatique largement 

utilisée dans la cuisine algérienne, notamment dans les plats à base de viandes blanches 

comme les gratins et les sauces. 

Au-delà de son usage culinaire, le thym est reconnu pour ses effets antimicrobiens grâce à sa 

richesse en composés actifs tels que le thymol et le carvacrol (Hajibonabi et al., 2023). Il 

nous a donc semblé pertinent d’exploiter ce potentiel dans le but de proposer une approche 

alternative, naturelle et accessible pour limiter la prolifération de souches pathogènes 

résistantes. 

A l’instar de l’antibiogramme, l’activité antibactérienne de l’huile essentielle a été évaluée en 

mesurant les diamètres (en mm) des zones d’inhibition formées autour des disques après 24 h 

d’incubation à 37°C. Les résultats sont interprétés comme suit (Ponce et al., 2003) : 

 Souche non sensible (-) ou résistante : diamètre < 8mm. 

 Souche sensible (+) : diamètre entre 9 à 14 mm. 

 Souche très sensible (++) : diamètre compris entre 15 à 19 mm 

 Souche extrêmement sensible (+++) : diamètre >20mm. 

Ainsi, les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 7 

Tableau 7: Sensibilité des souches bactériennes testées vis-à-vis les trois HEs 

Numéro de la 

souche 

Souches 

Bactériennes 

Origine 

des 

 souches 

Diamètres en mm 

HE-th DMSO 

1 58P  

 

Poulet  

40 (+++) 6 (-) 

2 59P 42 (+++) 6 (-) 

3 60P 28 (+++) 6 (-) 

4 5Z  

Abats 

31 (+++) 6 (-) 

5 8Z 22 (+++) 6 (-) 

HE-th : Huile essentielle de thym, (+++) : extrêmement sensible, (-) : non sensible,   

R : résistante,  S : sensible, DMSO : Diméthylsulfoxyde, ATBs : les antibiotiques. 

 

L’huile essentielle de thym a démontré une efficacité remarquable contre l’ensemble des 

souches de Salmonella testées, avec des diamètres d’inhibition allant de 22 mm à 40 mm, ce 

qui dépasse largement le seuil de 20 mm caractérisant une activité antibactérienne très élevée 

(Figure 30). 
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Figure 30 : Exemple de résultats de la sensibilité des souches de Salmonella envers 

l’HE du Thym (Photo personnelle) 

Nos résultats sont en accord avec les travaux de Miladi et al. (2013) qui ont montré que 

l'huile essentielle de Thymus vulgaris L. était efficace contre plusieurs bactéries Gram-

négatives comme les salmonelles. Plus spécifiquement, cette huile essentielle a inhibé la 

croissance de S. Typhimurium avec un diamètre d'inhibition de 20 mm. De plus, cette l'étude 

a également testé l'efficacité de l'huile de Thymus vulgaris contre S. Enteritidis avec  des 

diamètres d'inhibition obtenus qui variaient de 16 mm à 45 mm. Des résultats similaires ont 

été également rapportés par Čabarkapa et al. (2019) sur Salmonella Enteritidis. Ces deux 

sérovars sont  connus par leurs multirésistances vis-à-vis plusieurs familles d’antibiotiques. 

Ed-Dra et al. (2021) ont également observé une forte activité antibactérienne de cette huile 

vis-à-vis les salmonelles en enregistrant des diamètres d’inhibition compris entre 24 ± 0.4 mm 

et 32 ± 0.6 mm. 

Ces observations renforcent l’intérêt de l’huile essentielle de thym comme alternative 

naturelle prometteuse dans la lutte contre les souches de Salmonella multirésistantes. Son 

efficacité, conjuguée à sa disponibilité locale et à son acceptabilité culturelle, en fait un 

candidat intéressant pour des applications en sécurité alimentaire ou en bioconservation. 

ll est cependant essentiel de noter que ces conclusions restent ambigües et doivent être 

interprétées avec précaution, car l’échantillon reste très limité (n = 5). Le faible nombre de 

souches ne permet pas d’extrapolation statistique solide. Les tendances observées doivent être 

confirmées par des études sur un échantillonnage plus large et représentatif.  
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Conclusion 

L'évolution des maladies infectieuses d'origine alimentaire dans le monde et en 

particulier en Algérie, semble être liée à la présence de microorganismes dans les aliments et 

constitue un problème de santé publique représentant ainsi une source de souffrances 

humaines. Cette étude a été menée dans le but de détecter la présence de Salmonella dans des 

produits carnés aviaires (poulet haché et abats) commercialisés dans la région de Mila, et 

d’évaluer le profil de résistance aux antibiotiques des souches isolées.  

Au total, 60 échantillons ont été collectés et analysés. L’isolement des souches a été réalisé 

selon le protocole normalisé ISO 6579-1 :2017, incluant les étapes de pré-enrichissement non 

sélectif, enrichissement sélectif, isolement sur gélose Hektoen et de confirmation 

biochimique. 

Les résultats ont révélé la présence de Salmonella dans 5 échantillons (8,33 %), dont 3 

provenant de poulet haché et 2 d’abats. 

Bien que le nombre de cas positifs soit relativement faible, la détection de ce pathogène reste 

préoccupante, compte tenu de sa capacité à provoquer des toxi-infections alimentaires graves, 

notamment chez les personnes immunodéprimées, les enfants ou les sujets âgés. Salmonella 

est en effet l’un des agents majeurs impliqués dans les TIAC (Toxi-Infections Alimentaires 

Collectives) à l’échelle mondiale. 

Les résultats obtenus lors des tests de sensibilité antimicrobienne ont mis en évidence 

l’existence de profils de résistance préoccupants. Certaines souches isolées ont montré une 

résistance à des antibiotiques couramment utilisés en médecine vétérinaire et humaine, 

notamment les bétalactamines, les tétracyclines, les aminosides ou les fluoroquinolones. Ces 

résultats rejoignent les préoccupations globales concernant l’émergence de souches 

multirésistantes, souvent favorisée par l’usage inapproprié ou excessif d’antibiotiques dans les 

filières d’élevage. 

La gravité de cette situation est renforcée par l'impossibilité de réaliser un sérotypage des 

souches isolées. Ce paramètre est pourtant essentiel, car les profils de résistance diffèrent 

largement selon les sérovars de Salmonella. L’absence de cette information limite ainsi la 

portée des interprétations épidémiologiques, la comparaison avec d'autres études, et la 

définition de stratégies de lutte ciblées. 

Par ailleurs, face à la problématique préoccupante de la multirésistance observée, nous avons 

jugé opportun d’explorer l’efficacité de solutions naturelles alternatives. Pour cela, une partie 

de notre étude a été consacrée à l’évaluation de l’activité antimicrobienne de l’huile 

essentielle de thym (Zaitra), plante aromatique largement utilisée dans la cuisine algérienne.  
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Les tests réalisés ont montré que l’huile essentielle de thym possédait une activité 

antibactérienne remarquable vis-à-vis des souches isolées, avec des diamètres de zones 

d’inhibition allant de 22 mm à 40 mm, indiquant une sensibilité extrême. Ces résultats 

confirment l’intérêt du thym comme alternative naturelle potentielle face à des souches 

pathogènes multi-résistantes dans le cadre de la sécurité alimentaire, 

 

Cette étude met en évidence plusieurs points d’action prioritaires : 

 le renforcement des contrôles microbiologiques des produits carnés, 

 une meilleure régulation de l’usage des antibiotiques en élevage, 

 l’instauration d’un suivi continu de la résistance aux antimicrobiens, 

 l’intégration systématique du sérotypage pour les souches de Salmonella, 

 et la valorisation des alternatives naturelles comme les huiles essentielles. 

 

Enfin, ces travaux soulignent la nécessité de poursuivre les recherches à une échelle plus 

large, avec des échantillons plus représentatifs, des outils de caractérisation moléculaire plus 

avancés et une approche multidisciplinaire dans une logique de prévention, de traçabilité et de 

protection de la santé publique.  
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Matériel utilisé 

1. Matériel de prélèvement et d’inoculation 

 Anse de platine : pour l’ensemencement sur milieux. 

 Pipettes stériles (manuelles ou automatiques) : pour prélever des volumes précis de 

liquides. 

 Tubes Falcon ou tubes à essai stériles : pour contenir les échantillons ou les cultures. 

 Sacs de prélèvements 

2.  Matériel d’observation 

 Microscope optique : observation des bactéries colorées (Gram). 

 Lames et lamelles : pour la préparation des frottis. 

3.  Milieux et réactifs 

- Milieux solides et semi solide : Gélose nutritive, Hektoen, Muller Hinton, Milieu 

TSI, Citrate de Simmons, Milieu mannitol de mobilité 

- Bouillons : MKTTn (Müller-Kauffmann au tétrathionate-novobiocine), bouillon 

Clark et Lubs, Bouillon nitraté, LDC, Uréé-indole 

- Ractifs : Kovacs, TDA, RM, VPI et VPII, Nit I et Nit 2 

- Colorants : Violet de gentiane, Lugol, Fushine et alcool   

4. Matériels d’incubation  

- Etuves 

- Bain marie  

5. Matériel de nettoyage et désinfection 

Solutions désinfectantes (ex : éthanol 70 %, eau de Javel diluée). 

6.  Matériel d’analyse et mesure 

- PH-mètre : pour ajuster les milieux. 

- Spectrophotomètre : pour mesurer la densité optique (croissance bactérienne). 

- Balance analytique : pour peser avec précision les milieux et réactifs. 

7. Matériel de conservation 

Réfrigérateurs : pour la conservation des souches et des milieux. 

8. Matériel de stérilisation et sécurité 

- Bec bunsen  

- Autoclave : pour la stérilisation à vapeur (121 °C, 15 psi, 15-20 min). 

- Porte-anse chauffant ou bec Bunsen : pour flamber les anses et tubes. 

- Gants, blouses, masques : équipement de protection individuelle. 
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Autres matériels 

- Portoirs de tubes 

- Agitateurs de type vortex 

- Agitateur plaque chauffante  

 

Tableau A.1. : Composition des milieux de culture synthétisés au cours de notre étude    

 Milieux                         Composition (par litre)   

Eau Peptonée  

Tamponnée 

Peptone  

Chlorure de sodium  

Hydrogéno ortho phosphate disodique  

Dihydrogéno-orthophosphate de potassium 

PH = 5,2 ± 0,2. 

10,0 g  

5,0 g  

9,0 g  

1,5 g 

Mannitol-mobilite  

 

Peptone  

Nitrate de potassium :  

Mannitol  

Rouge de phénol   

Gélose  

PH = 8,1 

20 g 

1 g 

2 g 

40 mg 

4 g 

Bouillon nitraté  

 

Peptone  

Extrait de viande 

KNO 3 (nitrate de potassium) 

pH final : 7,0 ± 0,2 

5 g 

3 g  

1 g  

 

 

Figure A.1 : Préparation de milieu de culture, cas de l’eau peptonnée tamponnée 


