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ABSTRACT: This study was conducted to estimate the prevalence of Salmonella in food products of animal origin intended for
human consumption, sold in the local market of the prefecture of Rabat. 631 samples were taken between July 2020 and
December 2022. The isolation of Salmonella was carried out using the NMISO7965-1 (2017) method. All the Salmonella isolated
were confirmed by the Maldi-Tof mass spectrometry method (Biotyper — Sirius IVD System). Of the 631 samples examined,
Salmonella was isolated in 3.01% (19/631) of the samples. The prevalence of Salmonella by product is respectively 16.95% in
red meat, 12.73% in poultry meat, 1.54% in fish products and 0.51% in dairy products. Salmonella was not isolated from eggs
and from ready to eat food. Salmonella can be transmitted to human populations through the consumption of food
contaminated with Salmonella, it is a worrying public health problem in Morocco.
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RESUME: Cette étude a été menée pour estimer la prévalence des Salmonella dans les produits alimentaires d’origine animale
destinés a la consommation humaine, mis en vente dans le marché local de la préfecture de Rabat. 631 échantillons aléatoires
ont été prélevés entre juillet 2020 et décembre 2022. L'isolement des Salmonella a été réalisé par la méthode NMISO7965-1
(2017). Toutes les Salmonella isolées ont été confirmés par la méthode de spectrométrie de masse Maldi-Tof (Biotyper — Sirius
IVD System). Sur les 631 échantillons examinés, Salmonella a été isolée dans 3,01 % (19/631) des échantillons. La prévalence
par produits des Salmonella est respectivement de 16,95% dans les viandes rouges, 12,73% dans les viandes de volailles, 1,54%
dans les produits de péche et de 0,51% dans les produits laitiers. L'isolement n’a pas été réalisé a partir des ceufs et les aliments
préts a étre consommeés. Les salmonelles peuvent étre transmises aux populations humaines par la consommation des aliments
contaminés par Salmonella, il s’agit d’'un probléeme de santé publique préoccupant au Maroc.
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1 INTRODUCTION

On estime que Salmonella spp est responsable de plus de 90 millions de cas de maladies diarrhéiques dans le monde par
an dont 85% sont liées a la consommation d’aliments contaminés. La littérature rapporte le nombre de cas de maladies
attribués aux salmonelles allant de 200 millions a plus d’'un milliard de cas dans le monde chaque année [1]. En Europe, le
nombre de foyers de salmonellose humaine rapporté entre 2015 et 2019 a enregistré un taux moyen annuel de croissance de
5 % ((Incidence Rate Ratio [IRR]: 1.05, 95 % Confidence Interval [ClI]: 1.01-1.09) [2]. Ainsi malgré l'instauration d’une
réglementation drastique, les programmes d’assurance qualité ainsi que les plans de contréle et de surveillance en Europe, les
foyers de salmonellose restent une préoccupation majeure. Aux Etats Unis, Salmonella constitue la cause majeure de maladies
d’origine alimentaire. L'analyse des foyers de salmonellose humaine entre 1998 et 2015 rapportés par le Centre de Controle
et de Prévention des Maladies (CDC) démontre que 2447 foyers ont été enregistrés durant cette période. La moyenne annuelle
est de 136 foyers avec 27 cas de malades par foyer. L’aliment incriminé n’a été identifié que dans 49% des foyers [3]. La
salmonellose causée par des souches non typhoides reste la maladie d’origine alimentaire la plus couramment rapportée aux
Etats Unis; I'incidence globale des infections a Salmonella confirmées par analyses de laboratoire était de 17,6 cas pour 100
000 habitants en 2010 [4].

Le réseau américain de surveillance active des maladies d’origine alimentaire « FoodNet » a recensé en 2021, 597 foyers
de maladies d’origine alimentaire due a Salmonella dans les 10 états concernés par ce réseau entrainant 7148 cas de maladies
dont 1974 ont nécessité une hospitalisation (28% des cas). Le taux de mortalité due a Salmonella est de 0,7% (52 cas) [5].

Les animaux de la production des aliments, sont les principaux réservoirs de nombreux agents pathogenes d’origine
alimentaire comme les especes de Campylobacter, les sérotypes de Salmonella non typhoide, les souches d’Escherichia coli
productrices de Shiga-toxines et de Listeria monocytogene [6]. La colibacillose et la salmonellose sont considérées comme les
principales maladies bactériennes de la filiere avicole couramment transmissibles a I’'Homme dans le monde [7]. La viande de
volaille est une source potentielle pour Salmonella dont le contréle dans les établissements de transformation de volaille
représente un réel défi permanent pour les industriels surtout avec la demande croissante de cette viande [8]. En effet, malgré
I"amélioration significative de la technologie et des bonnes pratiques d’hygiéne au cours de la production avicole dans les pays
développés, les maladies d’origine alimentaire restent une menace persistante pour la santé humaine nécessitant la maitrise

[9].

La capacité zoonotique des germes pathogenes d’origine alimentaire et leur potentiel a produire des maladies ou méme la
mort suffisent a reconnaitre leur gravité pour la santé publique [6]. Aux Etats Unis, les aliments les plus fréquemment impliqués
dans les intoxications alimentaires sont les ceufs (12,5%), suivi par les viandes de poulet (12,4%) et les viandes porcines (6,5%)
[3]. De méme, les ceufs sont la source la plus importante comme responsable des foyers de toxi-infections alimentaires en
Europe par un taux de 33% (95% Cl 31-36%) suivi par les viandes de porc avec 7 % (95% Cl 6-8%) et enfin les produits a base de
viande 6% (95% Cl 5-8%) [2].

2 IMPORTANCE DES MALADIES D’ORIGINE ALIMENTAIRE

Chaque année 7,69 % de la population mondiale souffre d’une maladie d’origine alimentaire et 7,5 % des déces dans le
monde sont dues a une maladie d’origine alimentaire [10]. Historiquement des tragédies humaines et des catastrophes
économiques documentées dues a la consommation d’aliments contaminés se sont produites suite a un comportement
personnel intentionnel ou non et a un échec de préservation de la qualité et |la sécurité des aliments [11]. Ces affections figurent
parmi les principales causes de déces susceptibles d’étre évitées [12].

L’étude rétrospective des maladies d’origine alimentaire causées par les produits carnés enregistrées par le Centre
Marocain Anti-poisons et de Pharmacovigilance au cours de la période de 2010 a 2016 a recensé 2963 cas de maladies d’origine
carnée. Les produits carnés les plus incriminés sont respectivement le poulet (47,35%), les produits de la péche (30,94%) et la
viande rouge (16,57%) [13]. Bien que les produits carnés soient les plus incriminés dans les maladies d’origine alimentaire au
Maroc, celles liées aux produits laitiers sont les plus fatales [14].

On estime que les salmonelles non typhoides sont responsables de plus de 78 millions de cas de maladies d’origine
alimentaire et plus de 59 000 cas de décés dans le monde chaque année. Le fardeau des maladies bactériennes d’origine
alimentaire en particulier les salmonelloses non typhoides est plus important dans les pays africains par rapport aux autres
pays du monde [15]. En Europe chaque année les maladies d’origine alimentaire sont responsables de 23 millions de cas de
maladies et 5000 déces en plus de la perte de 400 000 Années de Vie Corrigée du facteur d’Invalidité ou DALYs (Disability-
Adjusted Life Year) [16]. La pondération de gravité affectée a Salmonella non-typhiques en utilisant une échelle semi-
quantitative logarithmique, exprimée en nombre de DALYs est de 10 a 99 DALYs / 1 000 cas [17]. Dans la sous-région de la
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méditerranée orientale (EMR D) dont le Maroc fait partie, les maladies d’origine alimentaire causent une perte annuelle de
570 DALYs/ 100 000 habitants. Les salmonelles non typhoides a Salmonella enterica entrainent 67 (26-112) DALYs/ 100 000
habitants dans cette méme région [18].

La présente étude contribue a évaluer la prévalence de contamination par Salmonella spp, dans les produits alimentaires
d’origine animale préts a étre consommés ou crus mis en vente dans le marché local de la préfecture de Rabat.

3 MATERIELS ET METHODE

Les produits étudiés sont deux types, d'une part les produits crus composés de matieres premieres et d’autre part les
aliments préts a étre consommés.

Les échantillons des produits alimentaires d’origine animale préts a étre consommés ou crus ont été prélevés dans divers
points de vente et établissements de restaurations collective et commerciale dans la ville de Rabat choisis d’une maniére
aléatoire. Les produits appartiennent aux catégories suivantes: les produits carnés composés de viandes de volailles et de
viandes rouges et les produits a base de viande; les produits laitiers, les ceufs, les plats cuisinés et les produits de la péche et
de I'aquaculture. Les échantillons sont acheminés le méme jour au laboratoire pour analyse.

Un ensemble de 631 échantillons de diverses matrices alimentaires (n=631) ont été prélevés d’'une maniere aléatoire a
Rabat durant la période du mois de Juillet 2020 au mois de Décembre 2022. Le nombre et le pourcentage par type
d’échantillons de produits alimentaires prélevés pour analyse sont présentés dans le tableau 1.

Tableau 1. Nombre et pourcentage par type des échantillons des produits alimentaires prélevés et analysés
Matrice alimentaire Nombre de Prélevements (n=) Pourcentage (%)
Aliments préts a consommer 225 35,66
Laits et produits laitiers 196 31,06
Produits de la péche et de I'aquaculture 65 10,30
Viandes de volailles et produits a base de Viande Volailles 59 9,35
Viandes rouges et produits a base de Viande Rouge 55 8,72
(Eufs et ovo-produits 31 4,91
Total 631 100

L'isolement a été réalisé selon la méthode horizontale pour la recherche, le dénombrement et le sérotypage des
Salmonelles: Norme Marocaine NM ISO 6579-1 IC 08.0.103 version 2017. La confirmation a été faite par API20E.

Apreés pré-enrichissement de 25g de I’échantillon a analyser dans I’eau peptonnée (BPW) et enrichissement dans le milieu
sélectif du Rappaport Vassiliadis Soja (RVS) (Bouillon) et du milieu Miller-Kauffmann au tétrathionate-novobiocine (MKTTn)
(Bouillon), I'isolement est réalisé sur gélose Xylose-Lysine-Désoxycholate (XLD). La confirmation est faite sur gélose non
sélective par la galerie API20E.

Une comparaison des résultats de confirmation est réalisée par automate d’identification microbienne par spectrométrie
de masse Maldi-Tof Biotyper « sirius IVD System ». L'automate utilise la désorption-ionisation laser assistée par matrice,
technique d’ionisation douce utilisée en spectrométrie de masse permettant |'ionisation et la vaporisation de biomolécules.
L'ionisation et la vaporisation sont provoquées par un faisceau laser. La matrice protégeant la biomolécule de la destruction
par le faisceau direct et facilite la vaporisation et I'ionisation.

4 RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats d’isolement de salmonelles a partir des produits alimentaires étudiés sont élucidés dans le tableau n°2. La
prévalence globale de la contamination des produits alimentaires d’origine animale préts a étre consommeés ou crus mis en
vente dans le marché local de la préfecture de Rabat est de 3,01% (19/631). Cette prévalence est relativement supérieure a
celle rapportée par [19] qui est de 0,91% au Maroc et proche de celle rapportée par [20] de I'ordre de 2,05% au niveau des
produits alimentaires utilisés comme matiere premiere dans la restauration collective dans |’axe Rabat-Casablanca. Par contre,
elle reste largement inférieure a la prévalence de 10,3% rapportée par [21] a Tétouan. En comparaison avec la situation
internationale, I'Agence Européenne de Sécurité des Aliments (EFSA) a rapporté en 2021 une prévalence similaire de 2,53%

ISSN : 2028-9324 Vol. 39 No. 2, Apr. 2023 713



Prévalence de Salmonella Spp. dans les produits alimentaires d’origine animale commercialisés a Rabat, Maroc

dans les produits alimentaires au maillon de la distribution [22]. La revue systématique de la contamination des produits
alimentaires par les salmonelles non typhoides dans 13 pays de la région du Moyen Orient et I’Afrique du Nord (MENA) a conclu
a une prévalence groupée de 9,0% (IC a 95%: 6,8-11,4) dans les aliments d’origine animale [23], cette prévalence est supérieure

a celle trouvée dans la présente étude.

Tableau 2. Prévalences de contamination des produits alimentaires d’origine animale par les salmonelles a Rabat-Maroc
Matrice alimentaire Nombre de Positif Prévalence
Prélevements (n=) Salmonella Salmonella (%)
Viandes de volailles et produits a base de Viande Volailles 55 7 12,73
Viandes rouges et produits a base de Viande Rouge 59 10 16,95
Laits et produits laitiers 196 1 0,51
(Eufs et ovo-produits 31 0 0
Produits de la péche et de I'aquaculture 65 1 1,54
Plats cuisinés 225 0 0
Total 631 19 3,01

La prévalence de Salmonella spp dans les produits carnés s’est avéré la plus élevée par rapport aux autres matrices
alimentaires étudiées avec une prévalence de 14,91%. La prévalence de Salmonella retrouvée dans les viandes rouges et
produits a base de viandes rouges est de 16,95%. Cette prévalence reste tres inférieure a celle rapportée par [24] au niveau de
la ville de Fés (31,84%) et trés supérieure a celle rapportée par I’étude réalisée par [19] au Maroc (1,85%).

Le niveau de contamination des viandes de volailles et produits a base de viandes de volailles par les salmonelles est de
12,73% presque semblable a 12,66% prévalence rapportée par [25]. Cette prévalence est supérieure a celles rapportées par
[26] dans les viandes de poulet commercialisées a Meknes et par [27] dans les viandes de volailles préparées dans la ville de
Tetouan, qui sont respectivement de 9,9% et 9,84%. Elle reste cependant inférieure a celles rapportées par [28] dans les
viandes de poulet préparées dans les tueries artisanales (18,75%) et par [29] dans la viande hachée de dinde (20,31%).

La prévalence importante des salmonelles dans les produits carnés est due essentiellement aux conditions d’hygiéne dans
le maillon de I'abattage puisque les salmonelles sont considérées aussi bien comme critéres d’hygiéne des procédés en tant
gu’entérobactéries et comme critéres de la sécurité des produits alimentaires en tant que germes pathogénes et zoonotiques.
La prévalence élevée de contamination par les salmonelles des élevages avicoles est une autre cause de grande contamination
des produits carnés. L'importance de la prévalence des salmonelles au niveau des viandes rouges et des produits a base de
viandes rouges par rapport a celle des viandes de volailles pourrait étre liée a la pratique frauduleuse de mélange des viandes
de volailles dans la viande hachée

L'importance de la prévalence dans les produits carnés pourrait étre due aux conditions défectueuses et insuffisantes
d’hygiene dans le maillon de |’abattage et de préparation des animaux de boucherie et de volailles. [23] ont rapporté une
prévalence de 3,53% au niveau des viandes des abattoirs de viandes rouges qui constitue la prévalence la plus élevée par
rapport a celles trouvées dans les autres produits alimentaires analysés durant la méme étude. Dans les tueries traditionnelles
d’abattage de poulet [28] ont rapporté une prévalence de contamination par les salmonelles de 18,75%. Au niveau des élevages
avicoles, la contamination par les salmonelles est tres importante; en effet, les prévalences respectives ont été rapportées par
[30], [31] et [32] de 73,3%, 35% et 24% respectivement dans les élevages de poule pondeuse, dans les élevages de dinde de
chair et dans les élevages de poulet de chair.

La contamination des produits de la péche et de I'aquaculture présente une prévalence de 1,54% qui est proche de celle
rapportée par [19] (1,78%) est inférieure a celles rapportées par [33] dans les moules a Agadir et par [34] dans les mollusques
bivalves dans la zone nord-ouest du Maroc et qui sont respectivement de 10% et 8,6%.

La prévalence dans les produits laitiers est moins importante avec une prévalence trouvée de 0,51%. L’isolement des
salmonelles a partir du lait et des produits laitiers au Maroc est exceptionnel; en effet peu d’études menées au niveau des
différentes régions du Maroc ont pu mettre en évidence la présence de Salmonella. Cette derniére a été détectée dans 6,6%
des échantillons de différents produits laitiers naturellement fermentés a base de lait cru a Rabat et dans 29% et 11%
respectivement durant la période estivale et la période hivernale dans le lait cru de mélange réceptionné dans deux usines
laitieres [35]. [21] ont rapporté une prévalence de contamination par les salmonelles dans le fromage traditionnel de 5,9%.
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La présence de salmonelles dans le lait et les produits laitiers n’a pas pu étre réalisée dans de nombreuses études sur la
qualité bactériologique menées au Maroc; c’est le cas de I'étude de la qualité hygiénique du lait de brebis de race Sardi par
[36], du lait de colportage commercialisé a Kenitra par [37] et du lait cru issu des élevages laitiers a Beni Mellal par [38]. Ceci
est probablement d{i a la présence des salmonelles en quantités inférieures a la limite de détection [29]. L'absence de
salmonelles dans les produits laitiers fermentés pourrait étre attribuée a leur niveau d’acidité élevé [23]. Les intoxications
alimentaires liées aux laits et produits laitiers sont souvent dues a la consommation de produits a base de lait cru ou ayant subi
un chauffage insuffisant [17].

Dans cette étude I'isolement des salmonelles n’a pas pu étre réalisé a partir des ceufs et ovo-produits et des plats cuisinés
(prét a consommer). Pour les ceufs, des isolements de salmonelles ont été réalisés dans 14 états membres de I’'Union
Européenne a partir des ceufs de consommation et des ovo-produits avec une prévalence de 0,82% [22]. En Europe, les ceufs
et ovo-produits sont la premiére source des maladies alimentaires par les salmonelles et constituent 33% des cas (IC 95%, 31-
36%) [2]. Aux Etats Unis, on estime qu’un ceuf sur 20 000 ceufs produits par an est positif pour Salmonella (soit une prévalence
de 0,005%) [39].

Au Maroc, [23] ont rapporté une prévalence de contamination par les salmonelles des aliments servis dans des
établissements de restauration rapide et collective de 2,05% dans I’axe Rabat-Casablanca. La contamination a concerné
essentiellement la matiére premiere a base de produits carnés notamment les viandes blanches et viandes rouges avec des
prévalences de contamination respectives de 21,05% et 5,17%. [22] a rapporté une prévalence de contamination des viandes
cuites par les salmonelles de 0,07% probablement due a une contamination croisée apres cuisson. Aussi et au niveau d’une
variété de produits alimentaires de toute nature, préts a étre consommeés, la prévalence de contamination par les salmonelles
est de I'ordre de 0,23% avec une moyenne annuelle presque stable de 0,27% durant la période de 2017 a 2020 [22].

L’absence d’isolement des salmonelles a partir de certains produits alimentaires comme les ceufs ou les plats cuisinés n’est
pas un indicateur de leur innocuité mais probablement a la présence des salmonelles en dessous de la limité de détection.

Dans notre étude les prévalences trouvées pour les différentes matrices alimentaires, sont soit inférieures, supérieures ou
proches a celles d’autres travaux de recherche. Ces écarts sont peut-étre dus au type de produits analysés et au niveau
d’hygiene dans les lieux de prélevements. Le méme constat a été rapporté par [23]

La spectrométrie de masse est devenue un outil primordial pour I'identification et le diagnostic microbiens [40]. En effet,
de nombreuses études antérieures ont rapporté que « Maldi-Tof MD » est un outil rapide et rentable par rapport aux autres
méthodes de typage et permet d’identifier les souches isolées dans les 15 minutes de la sélection des colonies aux résultats
finaux [41]. Ainsi, tous les isolats positifs Salmonella par la méthode de confirmation API20E, ont été confirmés positifs par
automate d’identification microbienne par spectrométrie de masse Maldi-Tof Biotyper « sirius IVD System ».

En plus de I'application rigoureuse de la législation en vigueur, la stratégie pour le contréle des risques microbiens d’origine
alimentaire doit inclure les bonnes pratiques d’élevage au niveau des fermes de production par des mesures strictes de
biosécurité appliquées aux élevages, leur environnement et aux aliments [9].

Au Maroc, une actualisation des normes microbiologiques dans les produits alimentaires par la publication le 15 Février
2019 de I'arrété ministériel conjoint n°293-19. Cette réglementation stipule I’absence de salmonelles dans 10g ou 25g avec un
nombre d’unités composant I’échantillon dans le plan d’échantillonnage de 5, 30 ou 50 en fonction du type et de la nature de
I’aliment et du lieu de prélevement.

5 CONCLUSION

L'usage des nouvelles technologies dans I'identification et le diagnostic microbiens est d’une grande utilité permettant une
économie en charge et surtout en temps d’obtention de résultats fiables. La totalité des isolats identifiés par API20E, ont été
confirmés comme appartenant au genre Salmonella par spectrométrie de masse Maldi-Tof Biotyper « sirius IVD System ».

La prédominance de la contamination des produits alimentaires d’origine carnée est notable par rapport aux autres
produits alimentaires. La contamination des matieres premieres des produits alimentaire par des salmonelles constitue un
risque imminent pour la transmission a I’'Homme en cas de cuisson insuffisante ou lors de contamination croisée. Les résultats
de cette étude concordent avec ceux de plusieurs travaux dans le domaine sur la menace que représentent les salmonelloses
d’origine alimentaire associées aux produits carnés. Une attention particuliere et des mesures strictes d’épidémiosurveillance
doivent étre accordées a ces produits carnés au niveau de toutes les étapes de la chaine de production animale en particulier
au niveau du maillon de I’abattage.
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Il est notable qu’aucune étude n’est publiée au Maroc, concernant la prévalence des salmonelles chez les autres espéces
animales domestiques ou leurs environnements en dehors du secteur de I'aviculture en particulier les ruminants et espéeces
sources des produits alimentaires.

La mise en place des mesures strictes des bonnes pratiques d’élevage au niveau des fermes de production doit étre
systématiquement instaurée. L’amélioration des conditions d’hygiéne de manipulation des produits alimentaires doit étre prise
en considération notamment dans le maillon de I'abattage des animaux de boucherie et des volailles.

Des plans de contrdle et de surveillance de contamination des salmonelles dans les produits alimentaires s’averent
obligatoires par les autorités compétentes au niveau du maillon de la distribution et de la restauration collective.
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