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Introduction

Depuis toujours, dans de nombreuses régions du monde, les produits de la mer font
partie du régime alimentaire quand ils ne constituent pas, comme c’est le cas dans certains
pays, la principale source de protéines animales. De nos jours, de plus en plus nombreux sont ceux
qui voient dans le poisson un substitut a la viande rouge, jugée meilleure pour la santé (Martin,
2001).

La qualité des produits de la péche est définie par une série de caractéristiques
impliquant leur composition initiale, leur valeur nutritionnelle, les conditions de capture, de
stockage, de distribution et de commercialisation (Dumay, 2006) Les conditions de manutention
post-mortem influencent directement la fraicheur du produit (Aguilar, Sanchez &Burgueno,
2000).

Le poisson subit immédiatement apres sa mort un processus naturel de décomposition qui est le
résultat de la superposition de réactions chimiques, enzymatiques et bactériennes (Aubourg,
2005). La conséquence en est une rapide altération des propriétés organoleptiques, une réduction

de la valeur nutritive(protéines, lipides, vitamines et par fois glucides).

L’objectif de notre étude est de suivre, d’évaluer la qualité de deux especes marines largement
consommeés en Algérie : Sardina pilchardus et Mulus barbatus, et de déterminer leurs degré de
fraicheur. Le suivi de cette qualité concerne 1’analyse physicochimique (pH, acidité...), la
détermination de 1’état hygiénique et microbiologique de nos eéchantillons, la mesuredes
parameétres organoleptiques, biochimiques chimiques, microbiologiques dans I’appréciation de la

qualité de I’espéce cible.

Cette étude s’articule sur deux parties :
v' La premiére partie est consacrée a une synthése bibliographique permettant de saisir les
différentes informations concernant les poissons.
v La deuxiéme partie rapporte sur une étude expérimentale exposant le matériel et les
méthodes utilisées, et les résultats et les interprétations, en suite la discussion, la conclusion

générale pour cloturer le travail.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157507000907#ref_bib16
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157507000907#ref_bib16

Chapitre | Poissons (sardine et rouget)

I. Poisson
I.1. Définition du poisson

En tant qu'espéce et/ou individu de cette espéce animal aquatique vertébré a peau non cornée, a
température variable et a respiration généralement branchiale, pourvu de nageoires et possédant
généralement une vessie natatoire, présentant souvent un corps fusiforme et couvert d'écailles, qui

se reproduit selon le mode ovipare ou vivipare (Konig, 2012).
1.2. Classification des poissons

1.2.1. Classification systématique

1.2.1.1. Agnathostomes

Leur bouche rudimentaire, qui se comporte comme une ventouse, ne posséde pas de machoires, et
ne peut donc pas modifier son ouverture. Leur squelette est cartilagineux et composé d’une capsule

crénienne et d'une colonne vertébrale sans cotes.

1.2.1.2. Gnathostomes ; vertébrés a machoires (Eames et al., 2007) :
»  Acanthodiens (fossiles) ;

»  Placodermes;

»  Chondrichtyens (poissons cartilagineux) ;

»  Ostéichtyens (Poissons 0sseux) ;

»  Poisson a nageoires charnues (Guillaume et al., 2001).

1.2.2. Classification selon I’origine

Selon les zoologistes, un autre critére doit étre mis en compte, celui de I’origine, nous en

distinguons également deux sortes :
1.2.2.1. Poisson d’eau douce, vivant dans les riviéeres et les lacs.

1.2.2.2. Poisson d’eau de meére, vivant dans les océans et les mers du globe (Bertozzini, 2001).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Squelette
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1.2.3. Classification selon la teneure en lipide

De point de vue alimentaire, nous distinguons trois types de poisson selon leur teneur en lipides :
1.2.3.1. Poissons maigres (moins de 5 %) ; anchois, bar ; barbue, bréme, brochet, merlan, turbot.
1.2.3.2. Poissons demi-gras (de 5 a 10 %) ; alose, bonite, congre, flétan.

1.2.3.3. Poissons gras (plus de 10 %) ; anguille, saumon, thon, sardine (Adrian et al., 2003).
1.3. La qualité du poisson

La chair du poisson est, d’un point de vue nutritionnel, un produit carné, et présent donc des
qualités nutritionnelles proches de la viande. Elle contient en moyenne 70 a 80 % d’eau, 16 a 22 %
de protéines, peu de glycogene (moins de 1 % en générale) (Medale, 2005). Aussi une source des

protéines treés digestes et de haute valeur biologique (Medale et al., 2003).
1.3.1. Apports en proteines

Le poisson représente un apport en protéines d’aussi bonne qualité que la viande. Il contient en
outre une quantité plus importante de substances azotées non protéiques (ammoniaque, urée...) qui
lui donnent une odeur caractéristique. Le poisson contient en moyenne 20 % de protéines (Médale
et al., 2008).

Comparé au muscle des animaux terrestres, la chair de poisson contient davantage de protéine
myofibrillaires (70 % a 80 % contre 39 % & 68 %) ; davantage d’acide aminé libre et moins de
protéine insoluble (3 % a 10 % conte 16 % a 18 %).

En effet ; le collagene, protéine fibreuse insoluble, constituant majeur de tissue conjonctif, y est 10

fois moins concentré que dans la viande rouge (Médale et al., 2003).
1.3.2. Apports en lipides

La teneur en lipides de la chair des poissons varie d’une espece a I’autre car les sites préférentiels de

stockage des lipides (foie, tissu adipeux sous-cutané, tissu adipeux perivisceral, tissus musculaires).

Il est maintenant bien connu que les acides gras long polys instaurés de la série (n-3), sont
bénéfique pour la santé humaine en particulier pour la prévention de maladie cardiovasculaire
(Calder, 2004; Médale et al., 2008), et moins de risque d’étre atteints de la maladie d’Alzheimer

(Morris et al., 2003) et moins de cas de dépression (Ness et al., 2003).

~3~
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1.3.3. Apports en vitamines

Le contenu en vitamines de la chair des poissons est tres variable selon 1’espéce, la saison et la zone
géographique d’habitat, mais, comme pour les lipides, le facteur majeur de variation est I’apport

alimentaire (Médale et al., 2008).
1.3.3.1. Vitamines liposolubles

Les vitamines A et D, sont particuliérement concentrées dans le foie des poissons ; en comparaison,

la chair elle méme en contient relativement peu (Médale et al., 2003).

Les vitamines liposolubles sont généralement plus concentrées chez les poissons gras. Parmi les
vitamines liposolubles, la vitamine E a fait I’objet d’une attention particuliere en raison de ses

propriétés anti-oxydantes (Médale et al., 2008).
1.3.3.2. Vitamines hydrosolubles

La chair de poisson est riche en vitamine PP et en vitamine B12. Parmi les aliments d’origine
animale, le poisson est la meilleure source de vitamine B6, les autres vitamines du groupe B sont
présentes en concentration modérée. La teneur en vitamine B1 augmente avec la proportion de
muscle rouge. A I’inverse de la vitamine B2, elle est plus concentrée dans la chaire des especes

d’eau douce que des poissons marins.
La chair de poisson est pauvre en vitamine C (1 a 5 mg/100 g) (Medale et al., 2003).
1.3.3.3. Minéraux et oligo-éléments

Le poisson est un aliment riche en minéraux. Dans 1’ensemble, les poissons sont riches en
phosphore (P), en potassium (P) (I’élément le plus abondant), sa concentration est semblable a celle
des viandes (Tableau 1) (Vierling, 2008) et en soufre (S), tandis qu’ils sont pauvre en calcium
(Ca), en magnésium (Mg) et en sodium (Na) (Fredot, 2006).

Les produits de mer sont riches en iode (1), mais, il faut signaler que les poissons sont pauvres en
fer (Fredot, 2006 ; Vierling, 2008).
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Tableau 1 : Composition de la chair de poison en minéraux (Vierling, 2008).

Eléments Teneur dans la chair du poisson

Phosphore (P) Au moins 2059 de poisson pour 100 g de poisson
Potassium (K) 300 & 500 mg/kg
Calcium (Ca) . _
. 20 a 30 mg pour 100 g de la chair
Magnésium (Mg)
Sodium (S) 70 & 100 mg pour 100g
lode (1) Prés de 100 pg pour 100g
Fer (Fe) Proche de 1 mg pour 100 g

1.4. Especes étudiées
1.4.1. la Sardine commune (Sardina pilchardus)

La sardine (Sardina pilchardus) (figure 1) est une espéce de poisson de la famille des Clupeidae,

qui comprend également le hareng, I’alose (Cingolani et al., 2004).
o Position systématique, représente dans le tableau ci-dessous :

Tableau 2 : Classification de Sardina pilchrdus

Embranchement Vertébrés

Sous embranchement Gnatostomes

Super classe Poissons

Classe Ostéichtyens

Sous classe Téléostéens

Super ordre Clupéiformes

Ordre Clupéoides

Famille Clupéidés

Genre Sardina

Espece Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)
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Figure 1 : Sardine commune (Sardina plichardus) (Walbaum, 1792)
o Distribution géographique et migration

La sardine commune (Sardina pilchardus) est un poisson pélagique vivant dans les eaux cotieres et
jusqu’a 120 m de profondeur. Sa taille maximale est de 25 cm (Gaamour et al., 2000 ; Hattour,
2000).

Elle évolue en Atlantique Nord-Est de la Norvége a I’Ecorce jusqu’au Sénégal, et en Méditerranée
(Ettahiri et al, 2003 ; Baibai et al, 2012).
Est tres abondante dans le Golfe de Gascogne et en Méditerranée occidentale, ainsi que sur les cotes

marocaines et mauritaniennes qui constituaient sa limite sud (Forest, 2001).

o Reproduction et croissance

La maturité sexuelle est acquise a une taille variable comprise entre 10 et 20 cm, atteinte a
16,3+0,31 cm pour les males et a 17,5+0,35 cm pour les femelles qui se reproduisent dans une eau
dont la température est de 16,3 °C a 18,9 °C.

La sardine se caractérise essentiellement par une croissance rapide, une durée de vie courte, une

grande fécondité et une mortalité élevée surtout en phase larvaire (Rochet, 2000).
e Alimentation
La sardine se nourrit de plancton, d’ceufs et de larves de crustaceés.

La sardine utilise deux modes de nutrition; le "particulate-feeding™ qui est une prise de nourriture
volontaire par la bouche, et un "filter-feeding" qui représente la filtration de petites particules grace

aux branchies (Garrido et al., 2007).
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Coloration : le dos de la sardine adulte est bleu fonce, son vente est argenté et présente, dans la
zone intermédiaire, frange bleu-verdatre avec reflete métalliques ; au commencement de cette

frange une ou plusieurs taches, pas toujours apparentes (Fischer et al, 1987)
1.4.2. Rouget de vase (Mullus barbatus)

Le genre Mullus est tiré du latin Mulleus qui signifie rouge et désigne le rouget. Le rouget de
vase était un genre de poisson de la famille des Mullidés, Le rouget barbet de vase Mullus
barbatus (figure 2) a un corps allongé, au profil ventral assez plat. Et recouvert de grandes
écailles cténoides sur la téte.

Figure 2 : Rouget de vase (Mullus barbatus) (Linnaeus, 1758)

o Position systématique : représente dans le tableau 3 :

Tableau 3 : Classification systématique de Mullus barbatus.

Embranchement Chordes

Sous embranchement Vertébrés

Super classe Ostéichtyens

Classe Actinoptériens

Sous classe Téléostéens

Super ordre Acanthopterygii

Ordre Perciformes

Famille Mullidés

Genre Mullus

Espece Brbatus (Linnaeus, 1758)
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e Distribution géographique

Mullus barbatus est présent en Atlantique (des cotes européennes et africaines), du nord du golf de

Gascogne jusqu’au Sénégal en passant par les iles canaries. Ainsi qu’en méditerranée et en mer

noire. Les ceufs, les larves et les post larves du rouget de vase sont pélagiques, et vivent dans les
eaux de surface jusqu’a une profondeur de 30-35 m, Le rouget de vase adulte présente une
abondance maximale sur les fonds vaseux a des profondeurs comprises entre 50 et 200 m

(Lombarte et al., 2000).

e Coloration
En général, le corps du rouget barbet de vase est de ton rougeatre sur le dos, rose avec des reflets

argentés sur les flancs. Le ventre est blanc, sa ligne latérale est bien marquée.

e  Reproduction- multiplication

Les sexes sont séparés. En méditerranée, La maturité sexuelle est atteinte a deux ans, sa taille
avoisinant alors de 15 pour les males et 17 cm pour les femelles (Mahé et al., 2005). La
reproduction a lieu la nuit, du printemps a 1’été. La ponte a lieu de mai & aodt, sur des fonds de vase
entre 80 et 130 m, et il peut avoir jusqu’a 100000 ceufs qui éclosent aprés 03 jours (Didier
Laurent, 2016).
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11.1. Evolution des muscles aprés la capture

Apres la mort du poisson, plusieurs réactions entrent en jeu dans son systeme protéique musculaire.
Les phénomenes d’apparition et de résolution de la rigidit¢ cadavérique sont rapides et
interviennent en moyenne respectivement 5 a 22 heurs apres la mort lors de I’entreposage immédiat
a 0 °C. La chute de pH reste modérée pendant I’apparition du rigor mortis. Cet abaissement de pH
est généralement de 7.0 a 6.5-6.0 dans le cas des poissons maigres et de 6.0- a 5.6 dans le cas des
poissons gras (Linden et Lorient, 1994).

On distingue trois phases dans I’évolution du muscle aprés la mort :
v" Phase "pré-rigor "'

Apres la mort, I’arrét de la circulation sanguine prive le muscle d’oxygéne, provoque une chute du
potentiel redox et crée un milieu propice a I’anaérobiose (Trémoliéres et al., 1984 ; Khelalef,
1990), et une dégradation de glycogene grace a I’ATP disponible (Kodo, 1990). Cette anaérobiose
favorise la transformation du glycogene en acide lactique, le muscle est encore mou ; le pH est
voisin de 7. Cette étape ne dure qu’un jour en moyenne puis cette caractérisation du muscle tend

disparaitre (Chéret, 2005).
v' Phase de "'rigidité cadavérique' ou "'rigor mortis **

Caractérisée par le durcissement du muscle et la perte de son extensibilité. La rigidité musculaire

débute par la queue pour s’étendre a tout le corps (Kodo, 1990).

L’épuisement de I’ATP disponible favorise les liaisons entre I’actine et la myosine, avec formation
irréversible d’actomyosine. Par ailleurs, la formation d’acide lactique abaisse le pH jusqu’a une
valeur limite de (6.2 & 6.5) ; cette abaissement du pH a pour effet d’inhiber certaines enzymes dont
notamment les phospholipases mais maintiendrait ’activité protéolytique (Trémoliéres et al.,
1984 ; Khelalef, 1990). La durée et I’intensité de la "rigor mortis” dépendent de I’espece de
poisson, de son état au moment de la capture (fatigue, stress) et de la température. La "rigor mortis"
induit une diminution de I’extractibilité des protéines et une baisse de leur capacité de rétention
d’eau (Davis, 1995).
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v" Phase ""post-rigor ** ou phase de maturation

Les phénomenes conduisant & cette phase de maturation seraient dus essentiellement a des
processus autolytiques. Les lysosomes libérent a pH bas des protéases (active a pH 5 a 5.5) qui
peuvent étre I’'un des causes de ramollissement des muscles (Trémoliére et al., 1984 ; Khelalef,
1990). Les cathepsines (issus des lysosomes) hydrolysent les fibres musculaires. C’est 1’état de
post-rigor qui se traduit par une flaccidité des tissus et un retour a I’aspect souple existant en pré-
rigor (Kodo, 1990). La baisse du pH ralenti (au moins au début) la prolifération microbienne. Si le
poisson fourni de gros efforts lors de la capture, il aura consommé la quasi-totalité de son glycogene
musculaire. Il entra rapidement de 1’état de la rigidité cadavérique et y restera peu de temps d’ou

une moins bonne conservation (Kodo, 1990).
11.2. Altérations des poissons

D’une manic¢re générale, les changements et la dégradation post mortem des produits de la peche
sont sous l’action conjuguée des enzymes et des bactéries. Ceci Se traduit par de complexes
réactions de détériorations intrinseques (autolyse, protéolyse et lipolyse) et extrinséques (bactéries)
(Oumansour, 2001).

L’altération de produits de la péche est essentiellement le résultat de phénomenes sensoriels,

microbiologiques et autolytiques (FAO, 2003).
11.2.1. Altération sensorielle

Une évolution sensorielle du niveau de 1’oxydation se traduit par une modification de I’odeur ou de
I’ardbme de produit. Chez les poissons, les principaux composés responsables de la mauvaise odeur
sont les produits carbonylés issus de 1’oxydation des lipides (Eymards, 2003). L’altération
sensorielle varie considérablement en fonction de 1’espece et du mode de conservation (FAO,
1999).

Apreés la capture, les caractéristiques organoleptiques et sensorielles du poisson se modifient comme

suit :
v I’ceil saillant et clair s’altére en devenant opaque ; brumeux et par suite blanchéatre.

v" Les branchies rouges deviennent rose fade et passent ensuite au gris et au brun ;

~ 10 ~
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v" L’anus fermé s’ouvre avant de devenir béant ;
v La chaire ferme ; élastique et blanche se gélifie et finit par ramollir

v’ Les écailles et la peau passe de brillant & la décoloration pour devenir terne et le mucus devient

opalescent.
11.2.2. Altération autolytique

L’altération autolytique est largement représentée par la dégradation de I’ATP, cette derniere
permet la formation de I’ADP, I’AMP, I’'IMP, I’Ino et I’Hx. Il a été démontré que les produits issus
de la dégradation de I’ATP ont pour conséquence 1’arriere golt amer du poisson altéré (Hughes et
Jones, 1966).

Les enzymes de la protéolyse autolytique contribuent a la dégradation des tissus de la chaire de
poisson post mortem, conduisant & un ramollissement considérable du muscle (Chéret, 2005).

Les protéines sont tres peu touchées pendant la rigor mortis. Elles le seront ultérieurement sous
I’effet des enzymes protéolytiques (cathepsines, calpaines et collagénase). Il en résulte une
augmentation en certains composés tels que 1’acide glutamique, I’ammoniaque (NH3) et la tyrosine
(Diop, 2008).

11.2.3. Oxydation des lipides

La stabilité des lipides vis-a-vis de 1’oxydation dépend de leur localisation dans les différents tissus
(Eymard, 2003). L’ oxygene de I’air réagit au contact des matieres grasses contenues dans la chaire
du poisson (Tuara, 1999 ; Fernandes, 2009). Ce processus est complexe dans lequel intervient
I’hydrolyse des esters et d’acides gras, 1’oxydation cétonique, la formation des peroxydes
(peroxydation lipidique enzymatique et non enzymatique) et la dégradation de ces corps en

composés divers tel que les cétones et les aldéhydes (Bacha, 1982 ; Boude, 1994).

C’est un processus oxydatif d’altération des lipides portant essentiellement sur les AGPI (cibles
privilégiees) en raison de leurs oxygenes bisallylique facilement oxydables (Servais, 2004),
L’oxydation des lipides est initiée principalement dans la fraction phospholipidique insaturée des
membranes cellulaires. Elle fait appel essentiellement a un mécanisme endogéne de réactions en
chaine, de nature radicalaire (Renerre, 2000) se deroule en trois étapes. Les poissons sont tres
sensibles a I’auto-oxydation (figure 3) (Al-Sayed, 2007).

~11 ~
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De plus les acides gras saturés saturées (A.G.S) ne s’oxydent qu’a des températures supérieures a
60°C, tandis que les acides gras polyinsaturés s’oxydent méme lors de 1’entreposage des aliments a

1’état congelé (Grandjeam, 2001; Favier 2003).

En conséquence, il peut se produire des modifications de golt acre; d’odeur désagréable,
changement de couleur et de stabilité au stockage (Tuara, 1999 ; Pelli et Lyly, 2003 ; Fernandes,
2009).

LH {chaine acyle d'acide gras)

H* Initiation

{Antioxydant)

AH .

mw

L Propagation L0 | = LOOH

Terminaison

LOOH LH

¥
(hydroperoxydes)
Produits secondaires
(Abdébhydes, cétones, aleools & chaine

courte, alcanes)

H® : Hydrogéne

L2 : Radical kibre de Eipide
AH 1 Antiaxydant

A®: Radical libre

Figure3 : Auto-oxydation des lipides polyinsaturés (Al-Sayed, 2007)
11.2.4. Lipolyse

La lipolyse est 1’un des principaux mécanismes de dégradation des lipides post mortem qui permet
la libération des acides gras poly-insaturés (AGPI) (Shewfelt, 1981 ; Eymrad, 2003). C’est un
phénoméne enzymatique qui se déroule dans la chaire crue au cours de sa maturation ou sa
conservation. La lipolyse est catalysée par des enzymes spéciales : les lipases et les phospholipases

(van Der Bosch, 1980) qui présentent un pH d’activité optimale basique (Alansier, 1996).

~12 ~
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11.2.5. Altération microbiologique

En condition normale, la chair du poisson est stérile (Guiraud, 1998). Par contre, la peau, les
branchies et I’intestin hébergent une flore commensale plus ou moins abondante, comprise entre
10%t 10° germes/cm?de peau, entre 10° et 10" germe/cm? de branchies et entre 10° et 10® germes/g

de contenu intestinal (Bourgeois et al., 1996).

A I’état post mortem et suite a I’autolyse, les enzymes digestives détruisent la barri¢re intestinale et
de ce fait permettent la dissémination des germes. Ces microorganismes sont de nature
psychrophile, ce qui explique leur action méme a basse température. Ce type d’altération peut

aboutir a la formation d’un produit toxique : I’histamine (Bourgeois et Leveau, 1991).

De nombreux facteurs conditionnent les modalités de 1’altération microbienne : variété de poisson,
pH de la chair, richesse en graisse, habitat du poisson, type et étendue de la contamination
microbienne et les conditions de la péche et de stockage. La microflore contaminant du poisson est

fortement influencée par celle du milieu aquatique (Diop, 2008).

La dégradation bactérienne des produits de la péche débute par la disparition de 1’odeur
caractéristique du poisson frais (odeur d’algue marine) et 1’apparition progressive d’odeurs aigres
ou acide puis aminées et soufrées. Enfin ammoniacales et fécales (état putride). Ces modifications

sont dues a I’apparition de déchet du métabolisme bactérien (Kodo, 1990).
11.2.6. Formation de I’amine biogéne histamine

L’histamine est une amine se forme par decarboxylation de la L-histidine libre par une enzyme

d’origine principalement bactérienne mais aussi tissulaire: 1’histidine décarboxylase.

Aprés la mort du poisson et dans certaines conditions de stockage, notamment a partir de 2-5 °C, les
bactéries produisant ’histidine décarboxylase peuvent se multiplier conduisant & la formation
d’histamine. Cette production peut étre parfois tres rapide a partir de 10 °C (Dalgaard, 2007 ; Pilet,
2008).

v La formation de I’histamine (figure 4) dans les poissons dépend de deux facteurs essentiels:

La teneur en histidine, directement liée a I’espéce animale.

~ 13 ~
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v' La présence de bactéries capables de synthétiser I’histidine décarboxylase. Les principales
bactéries responsables de la formation d’histamine appartiennent a la famille des

Entérobactéries (Guillaume, 2009).

0

CO2
N OH N
D LM
HN- o HN. NHz
L-Histidine décarbox ylase

Histidine Histamine

+COOH

Figure 4 : Formation de I’histamine (F.A.O, 2004).

11.3. Contamination des poissons par les métaux lourds

Les métaux lourds sont présents dans tous les compartiments de 1’environnement, mais en de trés
faibles quantités (Ghali, 2008). lls sont acheminés dans les écosystemes marins par voie

atmosphérique et par le biais des cours d’ecau (Maanan et al., 2004 ; Glasby et al., 2004).

A la différence des autres contaminants, les métaux lourds sont des composés inorganiques, ce sont

des minéraux, trés toxiques, méme a de faibles concentrations (Bourrinet et al., 2008).
11.3.1. la bioaccumulation des métaux lourds

La bioaccumulations est le processus par lequel un organisme vivant absorbe une substance a une
vitesse plus grande que celle avec laquelle il I’excréte ou la métabolise. Elle désigne donc la somme

des absorptions d’un élément par voie directe et alimentaire par les espéces animales aquatiques ou

terrestre (Ramade, 2000 ; Casas, 2005 ; Ramade, 2007 ; Bliefert, 2008).

Pour I'homme, la problématique des métaux lourds est majeure car elle affecte toutes les

caractéristiques de la vie.
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La qualité des poissons se dégrade apres la mort en raison de des réactions chimiques
et des dégradations microbiennes (Huss, 1995). Les résultats de ces réactions entrainent
des détériorations de la qualité sensorielle des produits de la mére (Haard, 2002). La

fraicheur est le plus important attribut lors de 1’évaluation de la qualité des poissons.
I11.1. Méthodes sensorielles

L’¢évaluation sensorielle est définie comme la discipline scientifique utilisée pour
évoquer, mesurer, analyser et interpréter les réactions aux caractéristiques des aliments
percues par les sens: la vue, I’odeur, le gout, le toucher et 1’ouie. Les méthodes
d’évaluation sensorielles constituent le meilleur moyen d’évaluer la fraicheur ou la
détérioration de la qualité d’un poisson frais, elles se basent sur un examen visuel de
I’aspect du poisson y compris celui des yeux, de la peau, des branchiers et de I’abdomen
suivant un bareme de cotation fixé dans le cadre de la communauté Européenne. De
fagon générale les précisions de prediction des méthodes sont comprises entre 1 et 2
jours (Sveinsdottir et al., 2002 ; Cardenas Bonilla et al., 2007), le nombre de poissons

étudiés impactant la précision d’évaluation (Hyldig et al., 2010).
111.2. Méthodes physiques

Une derniére famille de méthodes utilisées pour évaluer la fraicheur du poisson est celle
des méthodes physiques avec notamment la mesure de la texture, des propriétés

¢lectriques du muscle et I’analyse d’image (Sanchez-Alonso et al., 2010).
I11. 2.1. Analyse de la texture

Le principe général des texturomeétres consiste a mesurer la force de réaction d’un
aliment suite a une déformation qui lui est imposée. Les tests développés pour I’analyse
des produits de la mer sont essentiellement empiriques, mesures instrumentales

corrélées a des tests sensoriels (Careche et al., 2003; Sanchez-Alonso et al., 2010).

De nombreux tests existent pour évaluer la texture d’un aliment, comme le test de
Kramer et Warner-Bratzler qui utilise des lames passant a travers 1’aliment, la texture y
est évaluée en mesurant les forces de compression/cisaillement. D’autres tests comme le

test de pénétration avec un poingon, de compression relaxation ou le profil textural ont
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été développés. Les mesures de force/déformation ont pu étre corrélées avec des

appréciations sensorielles comme la dureté, la cohésion, la souplesse, 1’adhésivité, la

fragilité ou I’aptitude a étre mastiquée (Tahergorabi et al., 2012; Debusca et al.,
2014).

111.2.2. Suivi des propriétés électriques du muscle

Une seconde approche physique s’est basée sur la mesure des propriétés diélectriques
du muscle. Lors de I’altération, une lyse cellulaire est observée libérant le contenu
cytoplasmique, riche en électrolytes, dans 1’espace intercellulaire (Oehlenschlager et
al., 2003). Ceci induit une modification des propriétés diélectriques du muscle,
notamment de sa résistance et sa capacité électrique (Ozogul, 2010). Ces mesures ont
été corrélées avec des analyses sensorielles réalisées sur du poisson, la résistance
électrique diminuant et la conductivit¢ augmentant en cours d’altération.
(Oehlenschlager et al., 2003).

111.3. Méthodes chimiques et physicochimiques

Ces méthodes objectives doivent étre en corrélation avec la qualité sensorielle, et les
composés chimiques qui sont déterminés doivent augmenter ou diminuer comme la
détérioration microbienne ou les procédés d’autolyse (Husse, 1995). Les procédures les

plus utilisées pour mesurer objectivement la qualité des produits de la mer sont :
11.3.1. pH

Le pH est un paramétre qui montre la diminution de la qualité de la chaire durant le
stockage. Le procédé technologique est influencé par le développement de la rigor, la
température post mortem, et le pH (Greaser et Pearson, 1999). Le pH poste mortem est

varie de 5,5 & 7,1 suivant la saison, les espéces et d’autre facteurs (Haard, 2002).
111.3.2.Azote basique volatil totale (ABVT)

Ammoniac, DMA, TMA ainsi que des amines primaires a faible poids moléculaire sont

des molécules regroupées sous la dénomination de bases volatiles et constituent 1’azote

basique volatil total (Ifremer, 2008). Ces composés sont essentiellement issus de la

dégradation de ’OTMA et d’acides aminés. Une des méthodes de référence pour le
~16 ~
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dosage de I’ABVT (European commission, 2005) consiste a déprotéiniser
I’échantillon, puis de distiller et entrainer a I’aide d’un flux de vapeur 1I’ensemble des
amines volatiles avant de les titrer par un acide fort. Les autres méthodes de référence
consistent a réaliser une distillation directe sans précipitation ou utiliser la méthode de

microdiffusion de Conway, plus difficile a mettre en ceuvre (Timm et Jargenen, 2002).
111.3.3. Triméthylamine (TMA)

A la suite de la mort, les bactéries agissent sur le OTMA via I’enzyme OTMA
déméthylase pour produire la TMA, qui considérée comme la principale cause de
mauvaises odeur dans les produits de la péche. La TMA peut étre utilisée comme un
indicateur de I’altération mais comme pas un indicateur de fraicheur. Plusieurs
méthodes analytiques ont été développées pour mesurer la TMA, DMA ou encore
I’ABVT : la distillation & vapeur, la microffusion conway et titration, une méthode
colorimétrique, la photométrie, ’HPLC (Timm et Jgrgensen, 2002).

111.3.4. Diméthyle amine (DMA)

Le poison contient ’OTMA qui converti en TMA par les bactéries, quand la croissance
bactérienne est inhibées, cette réaction est remplacée par 1’action d’une enzyme qui se
convertir lentement en DMA et formaldéhyde. La formation de ces produits peut causée
des changement de qualité du poisson au cour du stockage (European commission,
2005).

111.3.5. Formaldéhyde

Le formaldéhyde contenu dans les produits de la péche et considéré comme non
toxique, mais qui peut réagir avec des résidus d’acide aminée et des composées a faible
poids, moléculaires qui entraine la dénaturation des protéines (Nielsen et Jorgensen,
2004).

111.3.6. Amines biogénes

Les amines biogenes sont des molécules issues de la décarboxylation d’acides ami-
nés, essentiellement sous I’action d’enzymes bactériennes. Parmi les amines biogeénes

isolées dans les poissons sont notamment retrouvées 1’histamine, la putrescine, la
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cadavérine et la tyramine. Ces amines proviennent respectivement de la décarboxylation
de TI’histidine, ’ornithine, la lysine et la tyrosine. L’histamine est 1’amine biogéne
responsable d’une intoxication alimentaire spécifique des produits de la péche appelée
intoxication scombroide qui touche particulierement la chair des Scombridés, Clupéidés
et Engraulides.

Les especes bactériennes productrices d’histamine sont bien renseignées dans la
littérature, ainsi Hafnia halvei, Raoultella planticola, Morganella morganii, Morganella
psychrotolerans ou encore Photobacterium phosphoreum ont été décrits productrices
d’histamine (Huss, 1999).

111.4. Méthodes microbiologiques

Le but des examens microbiologique des produits de la péche est d’évaluer la présence
possible des bactéries ou d’organismes pouvant avoir des conséquences sur la santé
publique et donner une idée sur la qualité hygiénique de poisson incluant la rupture de
la chaine du froid, I’hygiéne ou cour de la manutention et du traitement. Les donnés
microbiologique ne fournissent pas en générale 1’information sur 1’appétence ou la

fraicheur (Aksnes, 1989).
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1V.1. Matériel

IV.1.1. Matériel biologique

Les deux espéces du poisson

= Lasardine (Sardina pilchardus)

=  Lerouget de vase (Mullus barbatus)
IV.1.2. Réactifs et étalons

= Solution NaOH (0,1N)

= solution tampon (phtalate et phosphate)
= solution étalon de (Cadmium, Cuivre, Plomb et Zinc) de 1000 mg/L
= Eau distillée

» Eau physiologique stérile

= Phénolphtaléine

= Acide nitrique

= Acide sulfurique concentré

= Acide chlorhydrique

= Sel (K;SOy,)

= Catalyseur Cu(CuSOy,)

= Ether de pétrole

= Chloroforme

» TCA (20%)

= Anthrone (9.10-dihydro9-oxanthracéne)

= Les milieux de cultures (PCA-VRBL-SFB-VF-Hécktoen-Roth-Litsky)

~ 19 ~



v

Matériel et méthodes

IV.1.3. Appareillage

=  Agitateur magnétique et barreau
= Appareil de soxhlet

= Appareil de kjeldahl

= Balance analytique

= Bain de sable

= Bain-marie

= Centrifugeuse

= Etuvea 105 °C

=  Four a moufle a 550°C

= Hotte
= Mortiers
=  pH-métre

= Réfrigérateur

*  Spectrophotometre d’absorption atomique avec flamme
IV.1.4. Verreries

= Ballons

= Erlenmeyer de 250 ml

= Béchers

=  Burette de 25 ml jaugée

= Creusets

=  Eprouvettes

=  Flacons en verre étanches a bouchon visé
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» Fioles jaugées

= Micropipettes

=  Pipettes

=  Pipettes pasteure
= Tubes a essai

= Spatules

Matériel de manipulation (couteaux, portoir, planche a découpe, poire en caoutchouc, pots, potence
etc...).

IV.1.5. Site d’étude

La ville de Jijel est située au Nord-est du pays, sur le littoral méditerranéen, c’est une ville a
vocation agricole, touristique et de péche au regard de sa facade maritime qui s’étend sur 120 Km et

d’une superficie maritime de 10166 km? soit 10 % de la superficie maritime nationale.
V1.2. Méthodes
1VV.2.1. Echantillonnage, prélevement et transport de 1’échantillon

La sardine (Sardina pilchardus) et le rouget de vase (Mullus Barbatus) utilisées dans ce travail
expérimental proviennent respectivement de la pécherie de Jijel. Afin d’obtenir du poisson frais, les
espéces prélevées au hasard, sont placées dans un emballage stérile (une glaciére), puis transportés

immédiatement au laboratoire de controle de qualité a I’université de jijel.
IV.2.2. Biométrie
Les paramétres corporels étudiés sont les suivants :

e Détermination de la taille (longueur et largeur): la taille de chaque piéce de rouget et de

sardine a été déterminée a ’aide d’une regle.

e Determination du poids totale: chaque échantillon a été pesé, a 1’aide d’une balance.
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IVV.2.3. Analyse organoleptique

L’analyse organoleptique a été réalisée par un panel sensoriel composé de cing juges, selon les
directives concernant les poissons frais. Quatre Catégories ont été classees: la plus haute qualité (E),
la bonne qualité (A), la qualité moyenne (B) et la qualité inacceptable (C). L’évaluation sensorielle
du poisson comprenait les parametres suivants: Peau, odeur externe, branchies, consistance et odeur
de chair (Vanesa et al., 2004).

L’ensemble des descriptions sont représentés dans le tableau 1 (Annexe 1).

L’indice de fraicheur est déterminé par les rapports de la somme des notes par le nombre des

caracteres observés.

La moyenne des cotations obtenue permet de classer les poissons en quatre catégories :
e  Catégorie de fraicheur Extra : degré de fraicheur supérieur ou égal a 2.7.

e Catégorie de fraicheur A : degré de fraicheur supérieur a 2 et inférieur a 2.7

e  Catégorie de fraicheur B : degré de fraicheur supérieur a 1 et inférieur a 2.

e Categorie avariée : degré de fraicheur inférieur a 1 (Réglement (CE) n° 2406/96 du Conseil,
1996).

L’ensemble des notes sont représentés dans le (Annexe | : tableaul).
1V.2.4. Analyses physico-chimiques du poisson

Les prélevements sont effectués apres éviscération du poisson. Le dosage est effectué en triplicata

pour chaque échantillon.
IV.2.4.1. Détermination du pH

Le pH a été déterminé en utilisant un pH-meétre préalablement étalonné par des solutions tampon 4,
7 et 10 (AOAC, 1995). La mesure du pH est réalisée sur 10 g de muscle homogénéisés dans 50 ml
d’eau distillée (FAO, 1999 ; Chaouqy et ElI Marrakchi, 2005). La mixture est filtrée puis mesurée

a température ambiante a 1’aide d’un pH-metre (Goulas et al., 2005).
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I1V.2.4.2. Détermination de ’acidité titrable

Dans un bécher contenant 10 ml de la solution mere, quelques gouttes de phenophtaléine sont
ajoutées puis la solution a été titrée avec du NAOH (N/9) avec agitation jusqu’a 1’obtention d’une

couleur rose persistante (Glazy et Guiraude, 1980).

Les résultats sont exprimés en ml de NaOH 0.1 N par 100g d’aliment.
°D = VNaon X 10

Soit :

= °D: Acidité

*  Vnaon : Volume de NaOH utilisé pour la titration

1V.2.4.3. Détermination de la teneur en eau (humidité) et la matiere séche
e La matiéere séche

La matiére séche est définie comme étant le résidu d’un aliment restant apres 1’élimination de I’eau,
dans des conditions expérimentales données, la somme de la teneur en eau et en matiére séche

représente la totalité de I’aliment (Bertozzini, 2001).
e P’humidité

La teneur en eau représente « la quantité d’eau perdue par une substance lorsqu’on 1’améne en
équilibre varié avec une pression de vapeur d’eau nulle (HR = 0 %) dans des conditions telles que

les réactions perturbatrices éventuelles soient évitées (Dauvillier, 1998).

L’humidité totale est déterminée en portant des échantillons (1 a 5 g) et les mettre dans une capsule
préalablement séchée et tarée dans une étuve a 105 °C ventilée (Mujinga et al, 2009) jusqu’a

obtention d’un poids constant (Kamoun, 1997 ; Gbogouri, 2005).

Les pourcentages de I’humidité et de la matiére séche sont obtenus selon les formules suivant :

citées par (Eymard, 2003) :

g __M;x 100
Matiére seche (MS) /lﬂﬂg T My
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M1 - Mz) x 100
Teneur en eau (g )= (
/100, M,

Soit :

= MS: Matiere séche

=  Mj . poids frais d’échantillon
»  M;.poids sec d’échantillon

1VV.2.4.4. Détermination de la teneur en cendre
L’expression « cendres totales » est un terme se rapportant a la partie inorganique d’un échantillon
alimentaire (Codex, 2003). La minéralisation par voie séche ou calcination consiste & brdler

I’échantillon dans un four a moufle et recueillir le résidu minéral (Dauvillier, 1998).

Les cendres sont déterminées par 1’incinération de 5 g d’échantillon dans un four a moufle, en
portant progressivement la température jusqu’a 550° C, pendant 6 heures. On peut accélérer la

minéralisation par 1’addition de I’acide nitrique (Linden, 1981).
La teneur en cendres des échantillons est calculée suivant la formule suivante :

C(%) = (P, —Pp) x ?

Soit :

C (%) : Teneur en cendres ;

Po : Poids du creuset vide (g) ;

P, : Poids du creuset avec son contenu apres calcination (g) ;

P: Poids sec (MS %) ou humide (poids frais%) de la prise d’essai.
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I1VV.2.5. Analyses biochimiques
1VV.2.5.1. Dosage des lipides (soxhlet)

Le principe de cette méthode est basé sur 1’extraction des matiéres grasses par un solvant organique,
distillation du solvant, puis obtention de I’extrait aprés élimination du solvant par dessiccation a
I’étuve (Mujinga et al., 2009).

Aprés détermination de I’humidité de 1’échantillon, il a été transféré dans une cartouche soxhlet.
Cette derniére a été Placée et recouverte avec du coton sec. On a versé environ 75 ml d’éther de
pétrole qui dissout graduellement la matiére grasse dans un ballon (déja pesé). La partie supérieure

de tube de I’extraction des graisses a été fixée au condenseur.

L’¢échantillon a été extrait pendant 16 heures ou plus sur un bain d’eau de 70 °C a 80 °C. Le solvant
contenant la matiére grasse retourne dans le ballon par déversement successif causer par un effet de
siphon dans le coude latéral. Seul le solvant peut s’évaporer de nouveau, la matiére grasse

s’accumule dans le ballon jusqu’a ce que I’extraction soit compléte.

Une fois I’extraction est terminé, 1’éther est évaporé, généralement sur un évaporateur rotatif. La

matiére grasse a été sécher a 100 °C pendant 1 heure, puis refroidie et pesée (Mujinga et al., 2009).

Le pourcentage de gras brut a ensuite été calculé comme suit :

Matiére grasses brute % = Poids de la matiére grasse x 100/Poids de I’échantillon

IVV.2.5.2. Dosage des glucides (Duchateau et Florkin)

Le principe de cette méthode est la déshydratation des groupements hydroxyles a chauds dans un
milieu acide conduisant a la formation intermeédiaire de furfural pour les pentoses et de 5-
hydroxyméthyl furfural pour les hexoses. Ces composés peuvent étre dosés par colorimétrie au

moyen d’un dérivé phénolique (I’anthrone) (Dauvillier, 2009).

Le TCA a 20 % a été ajouté aux fragments de la chair broyés manuellement a 1’aide d’un mortier, le
broyat est centrifugé a 5000 tours/min pendant 10 min. Le surnageant est récupéré et servira au
dosage des glucides (Shibko et al., 1966).
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La méthode consiste a additionner 0.5 ml d’échantillon et 4 ml du réactif d’anthrone et de chauffer
le mélange a 80 °C pendant 10 min. Une coloration verte se développe dont l’intensité est
proportionnelle a la quantité de glucides présents dans 1’échantillon (tableau4). L’absorbance a été
lue a 620 nm (Gheid, 2015).

Tableau 4: Réalisation de la gamme d’étalonnage des glucides

Tubes 112 | 3| 4] 516
Volume de glucose (pl) 0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500
Eau distillée (ul) 500 | 400 | 300 | 200 | 100 | O
Réactif d’anthrone (ml) 4

Quantité de Glucose (ng) | 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50

1VV.2.5.3. Dosage des protéines (Kjeldhal)

Le dosage d’azote total a été effectué par la méthode de Kjeldahl. Cette derniére s’effectue en trois

phases:
* Minéralisation

Dans un matras de 1’appareil Kjeldahl, on a introduit 0.5 g du matériel biologique broyé, 2g de
catalyseur (sulfate de cuivre et sulfate de potassium), 25 ml de H,SO,4 concentré a 97 %. On a
chauffé le matras jusqu’a ce que la couleur noire se transforme en couleur limpide (I’azote
organique est transformé en azote minéral). Ensuite, on a laissé refroidir et on a transvasé
I’échantillon minéralisé dans une fiole, on a lavé le matras avec 1’eau distillée tout en ajustant le

volume a 100 ml. L’opération s’effectue dans une rompe de minéralisation.

= Distillation

Dans un matras, on a introduit 10 ml du contenu de la fiole auquel on a additionné 20 ml d’eau
distillée et 30 ml de la soude a 35 %. En paralléle, on a préparé une solution d’acide borique a 0.1 N
avec 10 gouttes d’indicateur de Tashiro (couleur rose-violette en milieu acide et verte dans un

milieu alcalin). La distillation s’est arrétée au bout de 4 min a compter du début d’ébullition.

=  Titration
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Puisqu’on a utilisé 1’acide borique comme solution de récupération, alors on a titré I’exces des
anions de borate avec la solution de H,So4 a 0.1N jusqu’au changement de la coloration du vert au

rose-violet.

La teneur en azote total a été déterminée par la formule suivante :

(;). W-N).0.05 .14

N(®%) = P

Avec :
V : Volume de la solution minéralisée (ml).
V" : Volume de la solution de soude ajoutée (ml).
N : Quantité d’acide sulfurique lue apres titrage (ml) avec acide sulfurique de normalité 0,05 N.
N* : Volume de I’acide sulfurique dépensé dans le titrage du témoin (ml).
P : Poids de la prise d’essai (Q).
Le taux d’azote total est converti en taux de protéines brutes selon la formule suivante :
Taux de protéine brute (%) = Nt (%) x 6.25
D’ou 6.25 est le facteur de conversion basé sur le taux moyen d’azote des protéines
1VV.2.6. Analyse chimique

IVV.2.6.1. Dosage des métaux lourd par spectrophotométries d’adsorption atomique

La spectrophotométrie d’adsorption atomique permet de doser dans pratiquement toute sorte
d’échantillon, 70 éléments métalliques. La sensibilité permet d’atteindre pour certains éléments des

concentrations inférieures au pg/1 (ppm) (Dauvillier, 1998).

Les espéces de poissons étudiés sont éviscérées puis congelés. Les fragments prélevés auparavant
sont décongelés, puis portés a 1I’étuve a 105 °C pendant 72 heures pour étre totalement séchés,
ensuite broyés et tamisés sur des mailles de 2 mm. Le broyat ainsi obtenu a subit une digestion par
voie humide avec de I’eau régale (HCI 1v : HNO3 3v) dans un bain de sable a une température
supérieure a 100° C jusqu’ a destruction totale de la matiére organique et 1I’obtention d’une solution

(3 a 4 ml) qui renferme la matiere minérale, cette derniere sera filtrée sur une membrane de 45 um
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puis ajusté a 25 ml par I’eau déminéralisée pour étre conservée dans des flacons en polyéthyléne a
froid (4 a 8 °C). C’est a partir de cette solution d’essai que ’on procéde aux dosages par

spectroscopie d’adsorption atomique (Rouessac et Rouessac, 2004).
IV.2.7. Analyse microbiologique
IVV.2.7.1. Préparation de la solution mere et des dilutions

Le poisson a été broyé dans un mortier jusqu’a obtention d’une péte, a partir de cette pate, 1 g a été
dilué dans 9 ml de peptone-sel (PS) préalablement stérilisée. La solution obtenue est la dilution 107,
la dilution 10 a été préparée a partir de 1 ml de la solution mére, ajouté aseptiquement a 9 ml de

PS. De la méme maniére, la dilution a été poussée jusqu'a 107 (Joffin et Joffin, 2010).
1V.2.7.2. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)

Le dénombrement de la FTAM permet d’apprécier le degré de contamination microbienne d’un
produit alimentaire. Un volume connu de 1ml de la dilution 10°, qu’on a introduit aseptiquement
dans les boites de Pétri a usage unique. On y a ajouté 15 ml de milieu PCA fondu et refroidi
au bain marie a 45 °C. Le mélange a été homogénéisé par des mouvements circulaires des
boites. Apres solidification, 5 ml de PCA est ajouté. Cette deuxiéme couche permet d’éviter
I’envahissement de la boite par les germes pouvant rendre difficile la lecture.
Les boites sont ensuite incubées a 30 °C. Apres étuvage a 30°C pendant 48 heures, les colonies

lenticulaires ont été dénombrés (Guiraud, 2003).

I1VV.2.7.3. Recherche des staphylocoques

L’ensemencement est effectué par étalement de 0.1 ml de la solution mére en boite de Pétri
contenant le milieu Chapman. Le dénombrement est effectué apres 24 heures d’incubation a 37 °C.
Les colonies de staphylococcus aureus sont rondes, réguliéres, bombées, opaques et pigmentées en
jaune-doré, elles sont entourées d’un halo jaune correspondant a une acidification a partir du

mannitol (mannitol+) (Cuqg, 2008).
1V. 2.7.4. Recherche de Clostridium sulfitoréducteur

On a versé 1 ml du broyat dans un tube a essai, chauffé au bain marie puis refroidis, ensuite on a
ajouté les additifs (alun de fer et sulfite de sodium) puis la gélose viande foie. On a incube a 37 °C

pendant 48 heures.
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1V. 2.7.5. Recherche de salmonella

On a versé 1 ml de la solution meére dans un tube a essai contenant 9 ml de bouillon au sélénite
(SFB), incubé a 37 °C pendant 24-48 heures. Aprés, on a réalisé I’isolement sur gélose Hektoen
(Cuq, 2008).

IV.2.7.6. Recherche et dénombrement de Streptocoques fécaux

e Test de présomptif : 1 ml de la solution mere a été versée dans un tube a essai qui contient 9
ml de milieu Roth S/C, puis incubation a 37 °C pendant 24-48 heures.

e Test confirmatif : tous les tubes présentant une louche microbienne sur le milieu Roth se
repiquant par anse de platine bouclée sur des tubes de milieu Eva-Letsky ensuite incubation a 37 °C

pendant 24 heures.

Un trouble homogéne, avec parfois une pastille violette dans le milieu Eva-Letsky indique la

présence des Streptocoques fécaux (Guiraud, 2004).
1VV.2.7.7. Expression des résultats

Les résultats des analyses bactériologiques sont interprétés a partir des critéres
microbiologiques fixés par des normes Algériennes (Tableau5). Ces critéres d’appréciation sont
définis

par ’arrété ministériel du 27 Mai 1998 publié sur le journal officiel de la République

algérienne déemocratique et populaire N°35. Ils sont consignés dans le tableau ci- dessous :

Tableau 5 : Les critéres microbiologiques des poissons frais

FTAM 30 °C 5 3 108

~ 29 ~



v Matériel et méthodes

S. aureus 5 3 102
CSR a 46 °C 5 3 2
Salmonelles 5 0 Absence

L’interprétation, des résultats se fait par plans a trois classes, les résultats des examens interprétés

sur cette base permettent de fixer trois classes de contamination a savoir :
=  Celle inférieure ou égale a « m » ;

= Celle comprise entre le critéere « m » et le seuil « M » ;

= Celle supérieure au seuil « M »

Les critéres qualificatifs « m » et « M », expriment le nombre de germes dans un gramme (g) ou

un millilitre (ml) d’aliment.

m : Seuil au-dessous duquel le produit est considéré comme étant de qualité satisfaisante. Tous

les résultats égaux ou inférieurs a ce critere sont considérés comme satisfaisants ;

M : Seuil limite d’acceptabilité au-deld duquel les résultats ne sont plus considérés comme

satisfaisant, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique ;
¢ : nombre d’unités d’échantillons donnant des valeurs comprises entre m et M.

N : étant le nombre d’unités par échantillon.

v La qualité microbiologique est considérée comme :
Qualité satisfaisante lorsque :
< 3 m lors d’emploi de milieu solide ;

< 10 m lors d’emploi de milieu liquide.
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Qualite acceptable lorsque les valeurs observées sont comprises entre :
3 met 10 m (=M) en milieu solide

10 m et 30 m (=M) en milieu liquide.

Et c/n inférieur ou égal au rapport fixé (¢/n < 2/5)

(Avec le plan n =5 et c=2)

Qualité non satisfaisante lorsque :

a) c/n est supérieur a (2/5) ;

b) Dans tous les cas ou les résultats obtenus sont supérieurs a M.

Toutefois, le produit doit étre considéré comme toxique ou corrompu lorsque le niveau de

contamination atteint une valeur limite «S» qui est fixé dans le cas général a :
S =m.10°

Dans le cas des S. aureus, la valeur « S » ne doit jamais excéder 5.10* germes/g.

Analyse statistique

Les résultats sont exprimés sous forme de moyenne d’écart type.la significativité a été calculée a
I’aide du logiciel statistique au seuil de P<0,05 par un test de student t en comparant les moyennes
du groupe témoin et les groupes traités(le seuil de signification supérieur a 95% c’est-a-dire P<0,05)

Ns : différences non significative.
P<0,05 : différences significative.
P<0,01 : différences trés significative.

P<0,001 : différences hautement significative
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V. Résultats et discussion

V.1. Analyses organoleptiques

Le test organoleptique est le test le plus utilisé universellement pour noter la fraicheur du poisson,
c’est un parametre déterminant de la qualité sanitaire des poissons. L’aspect, I’odeur, le goQt et la
texture du poisson représentent les principaux parametres de cette analyse (Monique, 1998 ;
Leduc, 2011).

V.1.1. Test de fraicheur

D’aprés ces résultats, I’indice de fraicheur de la Sardina pilchardus est de 2.777+0.101, pour le
Mullus barbatus il est de ’ordre de 2.71120.076.

La variation de I’indice de fraicheur des deux especes est statistiquement non significative (P >
0.05).
Les valeurs de I’indice de fraicheur pour chaque espéce sont illustrées dans le (Annexe I: tableau 4

etb).
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Figure5 : Les valeurs moyennes de I’indice de fraicheur pour les deux espéces étudiées.

Selon ces résultats, I’indice de fraicheur de la Sardina pilchardus et de Mullus barbatus est
supérieur a 2,7.

Ces donnés permettent de classer les deux especes dans la catégorie de fraicheur Extra.

D’apres un panel sensoriel composé de cing juges expérimentés (Vanesa et al, 2004). Les résultats

obtenus pour les deux especes sont comme suit :
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Tableau6 : Les critéres sensoriels des deux espéces S. pilchardus et M. barabatus

Peau Branchies

Pigmentation tres ) Présence ou partielle, d’algue
_ Fortement Rouge brillant; | =~ L _
intense; mucus ) disparition de rigidité marine
marine sans odeur . R
transparent cadavérique fraiche,

Ces caracteres indiquent que nos échantillons sont de tres bonne fraicheur.
V.2. Biométrie

Les résultats de 1’étude des caractéristiques corporelles des espéces sont récapitulés dans le tableau

6(Annexe ).

La biométrie
60

50 -
40 -
30 | H poids (g)

50 | i longueur (cm)

10 4 — M largeur (cm)

S,

2

pilchardus barbarus
Espéces

M,

2

Figure6 : Paramétres biométriques chez S. pilchardus et M. barbatus.
D’aprés les résultats obtenus, nous avons constaté que la taille moyenne des individus d’espece S.
pilchardus est de 12.333+0.286 cm et celle de M. barbatus est de 16.4+0.216.
La sardine atteint sa taille de premiere maturité sexuelle (11.8 cm) en Méditerranée (Ganias et al.,
2003).
La taille moyenne de S. pilchardus est de 10 a 20 cm avec une taille maximale de 25 cm (Dumay,

2006). Sa taille minimale de capture est fixée a 11 cm (Didier Laurent, 2016).
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L’organisation FAO a estimé, dans des fiches d’identification en 1987, la taille moyenne des
espéces de poissons exploitées et péchées en méditerranée et en mer noir, de 10 a 20 cm pour le M.

barbatus, avec une taille maximale de 30 cm (Eric, 2008).

Selon le décret exécutif n° 04-84 du 18-mars-2004 : fixant les tailles minimales marchandes des
ressources biologiques comme suit :

= Sardina pilchardus : 11 cm

»  Mullus barbatus : 15 cm

Ces valeurs sont similaires a celles obtenues dans notre travaille. Donc 1’exploitation des deux

espéces étudiées dans la région de Jijel est conforme aux normes.

V.3. Analyses physico-chimiques du poisson
V.3.1. Détermination du pH

D’aprés les résultats obtenus, la valeur minimale du pH observée chez S. pilchardus est de
6.8+0.01, par contre la valeur maximale du pH est enregistrée chez le M. barbatus (6.88+0.02)
(Annexe I: tableau 7).

La comparaison des valeurs du pH montre qu’il y a une différence trés significative (P < 0.01) entre

les deux especes étudiées.

6,92 -
69 |
6,88
6,86 -
6,84
6,82
68 -
6,78 -
6,76 -
6,74 -
6,72 -

pH

WS, pilchardus
HM, barbatus

S, pilchardus M, barbatus
Espéces

Figure? : Variation du pH de la chair des deux especes S. pilchardus et M. barbatus étudiées.
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La chute du pH reste modérée pendant I’apparition de la rigor mortis. Cet abaissement de pH est
généralement de 7.0 a 6.5-6.0 dans le cas des poissons maigres et de 6.0- a 5.6 dans le cas des
poissons gras (Linden et Lorient, 1994).

Selon Saiadoune (2005), les valeurs de pH augmentent apres la rigor mortis, les poissons seraient
altérés a partir 6.9a 7.2.

D’apres Chéret (2005), la nature des muscles influe sur le pH initial chez les especes marines. Il est
de 6.25 pour le muscle rouge et de 6.85 pour le muscle blanc. Une journée aprés la mort, il remonte
pour atteindre une valeur compris entre 6.7 et 7.9

Ces valeurs sont similaires a nos résultats, les deux especes sont encore fraiches.
V.3.2. Détermination de I’acidité titrable
Les valeurs moyennes de I’indice de fraicheur pour chaque espéce sont illustrées dans le

L’acidité titrable de la chair des deux espéces est indiquée dans la figure 9, les valeurs moyennes
varient entre 61.666+0.577 °D chez S. pilchardus et 53.33+0.577 °D chez M. barbatus (Annexe I :
Tableau 8).

Une comparaison des valeurs de 1’acidité titrable est réalisée par le test de Student entre les deux

especes étudiées montre une différence non significative (P > 0.05).

Acidité (°D)

5q M S pilchardus
52 H M, barbatis

Acidité (°D)
A

48 T 1
S, pilchardus M, barbatus
Espeéces

Figure8 : Variation de I’acidité titrable (°D) de la chair des deux espéces S. pilchardus et M.
barbatus.
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V.3.3. Détermination de la teneur en eau (humidité) et en matiere seche

Bien qu’elle n’apporte aucune valeur énergétique aux aliments, 1’existence de 1’eau joue un role trés

important. Elle influence la structure, 1’apparence et le goQt.

D’aprés les résultats obtenus, la teneur moyenne en eau (humidité %) des deux espéces S.
pilcharsus et M. barbatus est situé entre 76.46+0.305 et 69.4+0.4, respectivement. (Annexe
| : Tableau 9).

Concernant la teneur en matiére séche, les résultats obtenus sont compris entre 27.133+£0.305 et
30.6+0.4 %, respectivement chez S. pilchardus et M. barbatus. Cette teneur est inversement

proportionnelle & la teneur en eau (Annexe | : tableau 10).

Le test de Student a montré qu’il y a une différence hautement significative entre les deux especes

étudiées (P < 0.001)

Selon Stansby (1982), Love (1970) et FAO (1999), la teneur moyenne en eau chez les poissons est
fixée entre 66 et 81 %. La chair du poisson contient en moyenne 70 a 80 % d’eau (Médale, 2005).

La teneur en matiere seche chez les poissons est fixée entre 19 % et 34 % (FAO, 1990).

D’aprés Fredot (2006), la teneur en matiere seches dans la chair des poissons gras peut atteindre 25

% a 30 %, et chez les poissons maigres 20 % de la composition de la chaire.

Donc, nos valeurs sont conformes a la norme.

80
70
60 -
50

40 -
OH (%)

HMS (%)

30

(MS%)

20

10

0 -

Humidité (H%o), Mariére séche

S, pilehardus M barbatus

Espéces

Figure 9 : Teneur en eau et en matiére seche (%) de la chair des deux espéces étudiées (S.
pilchardus) et (M. barbatus).
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V.3.4. Détermination de la teneur en cendre

D’apreés la Figure 10 (Annexe | : tableau 11), nous remarquons que les teneurs en cendre chez les
especes étudiés sont voisines, bien que ’espece S. pilchardus montre la plus haute teneur en cendre

0.52+0.02 % tant dis que chez M. barbatus montre une teneur 0.406+0.015 %.

La variation des cendres des deux espéces est hautement significative (P < 0.001).

Selon Stansby (1982), Love (1970) et FAO (1999), la teneur moyenne en cendre chez les poissons
varie entre 0.4 % et 1.5 %. Nos résultats sont similaires a ces valeurs (Annexe | : Tableau 3).

WS, pilchardus

cendre (o)
=
(08

W) barbatus

S, pilchardus M barbatus

Especes

Figure 10 : Teneur en cendre (%) dans la chair des deux espéces S. pilchardus et M. barbatus.

V.4. Analyse biochimique

Dans un but nutritionnel, nous somme intéressées a 1’évaluation des principaux parameétres
biochimiques de la chair des animaux qui appartiennent en fait & un groupe d’aliment connu sous le
nom V.P.O (viande, produits de péche, ceuf) (Frenot et Vierling, 2001).

Les taux de glucides, protéines et lipides sont mentionnés dans la figure 11 :
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20 u Protéines (%)
15 -
10 M Lipides(%)
5 |

u Glucides (%)
0 - | !

spece

Figure 11 : Les valeurs moyennes de la teneur en glucides, protéines et lipides chez Sardina

pilchardus et Mullus barbatus.

D’aprés la figure ci-dessus, on constate que les protéines et les lipides présentent la plus haute
valeur dans la composition biochimique de la chair des deux especes de poisson étudiées (poisson

gras) tandis que les glucides présentent les plus faibles valeurs.

La chaire du poisson est pauvre en glucides a cause d’une glycogénolyse trés active.
V.4.1. Dosage des glucides

La variation de la teneur en glucides des deux espéces est statistiquement non significative (P >

0.05).
u S, pilchardus
| I | WM, barbatus

S, pilchardus M, barbatus

o

o Ln

0 I
1 ]

&

Glucides (%)
=] =]
2 &

=

™
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|
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Figurel?2 : la teneur en glucides chez Sardina pilchardus et Mullus barbatus.
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D’aprés les résultats ci-dessus (Figure 12), on constate que le pourcentage de la teneur moyenne en
glucides est faible chez les deux especes de poisson étudiées, elle est environ de 0.5 %. La plus
haute valeur est observée chez Mullus barbatus 0.496+0.001, alors que S.pilchardus 0.442+0.002
(Annexe | : Tableau 14). Donc, les poissons gras étudiés Sardina pilchardus et Mullus barbatus

présentent des valeurs équivalentes a celles estimees par Fredot (2006).

Selon Haard (2002), la teneur en glucides de la chaire du poisson est inférieure a 0.5 %. Alors, nos

résultats présentent une conformité avec cette valeur pour les deux especes étudies.

La teneur en ce composé varie énormément et peut aller jusqu’a 2.5 %. En outre le muscle de
poisson au repos contient normalement quelques mg de glucose libre et des traces de ribose (Frenot
et Vieling, 2001).

Dong, la teneur en sucre n’est pas un facteur différentiel pour les poissons, car ils ont presque les
mémes teneurs. Elle est variable suivant I’espece, 1’individu, la taille, le poids, I’age, I’état

physiologique, la saison et I’alimentation (Frenot et Vieling, 2001).

Lorsqu’ils sont présent dans les produits aquatiques, les glucides sont essentiellement représentés
par le glycogene (Boudergue et Hattenberger, 2010), il est stocké dans 1’hépatopancréas puis

distribué selon les besoins, alors que les muscles et les autres tissus 1’utilisent a leurs fins propres

(Consommeés par voie anaérobie). Cependant, les concentrations en glycogéne sont inférieures a

19 /100g pour la chair de tous les poissons (Boudergue et Hattenberger, 2010).

D’aprés le test de Student, les teneurs en protéines de la chair montre une différence non
significative entre les deux espéces étudiées (P > 0.05).

V.4.2. Dosage des protéines

L’analyse statistique indique une différence non significative entre les deux espéces étudiées (P >
0.05).
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Figurel3 : La teneur en protéines chez Sardina pilchardus et Mullus barbatus exprimeées en

pourcentage.

D’aprés les résultats ci-dessus (Figure 13) la teneur moyenne en protéines des especes Mullus
barbatus et Sardina pilchardus étudiées est de 14.973+0.035 et 16.826+0.305, respectivement.
(Annexe | : Tableau 12).

Selon la norme FAO (1999), la teneur en protéines dans la chair des poissons varie entre 6 % et 28
%. Bertozzini (2001) affirme que la teneur moyenne en protéines dans la chair des poissons est de
10.4 %. D’apres, Fredot (2006), la teneur en protéines dans la chair des poissons se situe entre 15
% et 20 %. Boudergue et Hattenberger (2010) ont trouvé que la teneur moyenne en protéines chez

les poissons est de 19 % ; elle varie entre 15 % et 25 % pour 400 espéces différentes de poissons.

L’estimation quantitative des protéines de la chair des deux especes étudiées a montré que les
protéines sont plus abondantes. La teneur en protéines dans nos echantillons était en accord avec les
normes rapportées par FAO (1999), Fredot (2006) et Boudergue et Hattenberger (2010).

V.4.3. Dosage des lipides

Les lipides sont la forme essentielle de 1’énergie pour les poissons (Vierling, 2008), ils sont
variables d’une espéce a I’autre, et au sein d’un méme individu.
Les variations de la teneur en lipides chez les poissons concernent en premier lieu la nourriture,

1’age, la saison et les conditions biologiques (Prato et Biandolino, 2012).
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Figurel4 : La teneur en lipides chez Sardina pilchardus et Mullus barbatus exprimées en
pourcentage.

Boudergue et Hattenberger (2010) ont affirmé que les lipides chez les poissons sont les
composants dont la concentration varie le plus fortement entre les especes de 0.1 % a 18 %. Nos
résultats montrent que la teneur lipidique de nos espéces étudiées se situe entre 13.67 % et 18.03 %,

elle est en accord avec ces données.

Lorsqu’on compare ces valeurs avec nos résultats, on constate que Sardina pilchardus et Mullus
barbatus sont des poissons gras.

Les caractéristiques particulieres des lipides de la chair de poisson font parfois oublier que le
poisson est une source importante de protéines. Malgré la trés large variété taxonomique des

poissons, la teneur en protéines des tissus musculaires est d’une constance remarquable (Robin et

Lefevre, 2004).
V.5. L’analyse chimique
V.5.1. Dosage des métaux lourd

V.5.1.1. Plomb
Concernant le Pb, le test de Student a montré qu’il y a une différence hautement significative entre

les deux especes étudiées (P < 0.001).
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Figurel5 : Les Concentrations en Pb chez S. pilchardus et M. barbatus

D’apres les résultats obtenus (Annexe 11 : figure 1), la concentration en Pb varie entre 0.688+0.057
chez S.pilchardus et 1.000+0.001 chez M. barbatus.

Selon le journal officiel algérienne (2011) ; la teneur maximales en Pb dans la chair de poisson est
de 0.3 mg/kg du poids frais.

Selon les réglements (CE) n° 1881 des 2006 consolidés avec les reglements (CE), n° 565 du
2008, le réglement (CE), n° 629 du 2008. Les concentrations en Pb dans la chair de S. pilchardus
est de( 0,01 ppm a 0,76 ppm) et (de 0,04 ppm a 1,14 ppm) dans la chair du Mullus barbatus. Donc,
les poissons gras étudiés (S. pilchardus et M. barbatus) présentent des teneurs élevées de Pb, mais

elles ne dépassent pas les valeurs limites.

V.5.1.2. Cadmium

La variation de concentration en Cd dans les deux especes est différences trés significative.

(P <0.01).
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Figure 16 : Les Concentration en Cd chez S.pilchrdus et M .brbatus.

D’apreés les résultats obtenus (Annexe 11 : figure 2), la concentration en Cd varie entre 0.051+0.005

chez S. pilchardus et 0.027+0.005 chez M. barbatus.

Selon le journal officiel 2011, la teneur maximale (mg/kg) de poids a 1’état frais de la chair de
poisson est de 0.05 mg/kg et 0.1 mg/kg chez S. pilchardus.

Selon les reglements (CE) n° 1881 du 2006 consolidé avec les reglements (CE), n° 565 du 2008,
le reglement (CE), n° 629 du 2008, les concentrations en Cd dans la chair de S. pilchardus varient
entre 0.01ppm a 0.11ppm et de 0.01ppm a 0.38 ppm dans la chair de M. barbatus. Donc les
poissons gras étudiés Sardina pilchardus et Mullus barbatus présentent des concentrations ne
dépassant pas les valeurs limites fixées.

V.5.1.3. Cuivre
Le cuivre est un élément essentiel pour le métabolisme de poissons. Il est absorbé par les poissons

de I’eau non polluée (nourriture) (EI Morhit et al., 2012).

La variation de concentration de Cu des deux especes est statistiguement non significative (P>0.05)
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D’aprés les résultats obtenus (Annexe 11 : figure 3), nous avons constaté que les concentrations en
Cu dans I’espéce S. pilchardus est de 0.076+0.017 et dans le M. barbatus est de 0.102+0.013

Selon les reglements: (CE) n° 1881 du 2006 consolidé avec les réglements (CE), n° 565
du2008, et (CE), n° 629 du 2008, les concentrations en Cu dans la chair de Sardina pilchardus

varient entre 0.06 ppm et 7.06 ppm et de 0.49 ppm a 6.65ppm dans la chair de Mullus barbatus.

Donc les poissons gras étudiés (Sardina pilchardus et Mullus barbatus) présentent des

concentrations inférieures a ces valeurs limites.

V.5.1.4. Zinc

La variation de concentrations en Zn dans les deux espéces est hautement significative (P < 0.001).
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Figure 18. Les concentrations en Zn chez S. pilchardus et M. barbatus.

D’apres les résultats obtenus (Annexe I : figure 4), nous avons constaté que les concentrations en
Cu chez I’espéce S. pilchardus est de 0.474+0.014 et que celle de M. barbatus est de 0.392+0.002.

Selon les reglements: (CE) n° 1881 du 2006 consolidé avec les reglements (CE), n° 565
du2008, le reglement (CE), n° 629 du 2008, les concentrations en Zn dans la chair de S.
pilchardus est de 5.90 ppm a 58.92 ppm et de 4.7 ppm a 109 ppm dans la chair de M. barbatus.
Donc, les poissons gras étudiés S. pilchardus et M. barbatus présentent des concentrations

inférieures a ces valeurs limites.

La dose journaliére tolérable (DJT) de zinc est de 3.6 pg/ml/jour/personne établie par le Joint

Expert Commutée on Food Additives.

La dose journaliere tolérable (DJT) de cuivre est de 0.14 pg/ml/jour/personne établie par le Joint

Expert Commutée on Food Additives.
La dose journaliére tolérable (DJT) de Pb et le Cd établie par OMS est de 3.5 pg/ml/jour/personne.

La comparaison des variations de concentrations des métaux (Cd, Pb, Cu et Zn) dans la chair de
Mullus barbatus et de la Sardina pilchardus a montré que le rouget accumule davantage les métaux
toxiques (Cd et Pb). C’est une espéce benthique, en relation étroite avec les sédiments, caractérisée
par sa faible mobilité et par sa nourriture riche en algues, polychétes, crustacés, gastéropodes et
poissons. La sardine est une espéce pélagique essentiellement planctonophage, sans contact direct

avec les sédiments.
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Le sédiment constitue le plus important réservoir des métaux et des autres polluants dans
I’environnement aquatique. En relation avec leur mobilité et leurs préférences alimentaires, les
poissons vivant prés du fond marin refletent par conséquent les concentrations en éléments

métalliques de I’environnement benthique.

V.6. Analyses microbiologiques

L’installation de microorganismes accélére la dégradation du poisson (Jorgensen et al., 2000).
Cette derniére débute par la disparition de 1’odeur d’algue marine laissant la place a des odeurs
aigres ou acides puis aminées ou soufrés, enfin, ammoniacale ou fécale a 1’état putride (Eymard,

2003). Les résultats de I’ensemble de ces analyses sont illustrés dans I’Annexe I : Tableau 15)

V.6.1. Flore totale aérobie mésophile (FTAM)
Les colonies dénombrables aprés la lecture des résultats sont inférieures a 10 colonies.

Le dénombrement de cette flore permet d’estimer le degré de contamination et d’évaluer la charge
bactérienne, la FTAM est un indicateur de la qualité hygiénique (Bonnefoy et al., 2002).
Le nombre de la flore totale mésophile de nos échantillons ne dépasse pas les normes algériennes

(10° germes/g).

V.6.2. Recherche des staphylococcus aureus

L’analyse microbiologique de S. pilchardus et M. barbatus montre I’absence totale de
staphylocoque dans les échantillons. Les résultats sont conformes a la norme algérienne de Journal

officiel (1998) qui impose un seuil de tolérance de 10° UFC/g dans les poissons frais.

V.6.3. Clostridium sulfitoréducteur
Clostridium sulfitoréducteur est 1’un des germes les plus fréqguemment impliqués dans les

intoxications alimentaires. Les résultats sont négatives (absence des colonies noires dans les tubes).

V.6.4. Salmonella
Les résultats de la recherche des salmonelles dans ’ensemble des échantillons analysés sont
négatifs. Ces résultats sont en accords avec la norme de Journal officiel algérienne (1998) qui exige

I’absence totale des salmonelles.
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V.6.5. Streptocoques fécaux
Les Streptocoques fécaux sont considérés comme un indicateur d’une contamination fécale du

produit alimentaire (Devuchelle, 1996).

Les résultats de recherche de streptocoques fécaux montrent 1’absence totale de ces germes dans les
échantillons analysés. Le taux des streptocoques est en rapport avec les conditions hygiéniques, et

d’éventuelles contaminations au cours du dénombrement (Guiraud, 2003).
v Qualité microbiologique des poissons en fonction des germes

Les résultats obtenus sont conformes a la norme dictée par la loi algérienne. Les analyses
microbiologiques montrent que les poissons analysés sont de qualité microbiologique satisfaisante
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Conclusion

L’objectif de notre travaille a pour but 1’estimation de la qualité physicochimique, chimique et
microbiologique des deux espéces Sardina pilchardus et Mlullus barbatus commercialisées au
niveau de la pécherie de la ville de Jijel.

L’analyse sensorielle nous a montré que les espéces étudiées (S. pilchardus et M. barbatus) sont de

trés bonnes qualité de fraicheur.

Les résultats d’étude physicochimique montre qu’elles ont été conformes aux normes, avec une
valeur de pH varie entre 6.8 et 6.88, alors que I’acidité titrable a enregistré des valeurs qui varient
entre 61.666 et 53.333 ; les teneurs en humidité représentent valeurs qui oscillent entre 73.866 et
69.4, alors que la matiére séche varie entre 27.133 et 30.6 ; la teneur en cendres représente des
contités de 0.52 chez la S. pilchardus et 0.406 chez le M. barbatus.

L’analyse quantitative en métaux lourds par spectrométrie d’absorption atomique avec flamme
présentent des concentrations qui ne dépassent pas les valeurs limites. La teneur en Pb, Cd, Zn, Cu
est de (0.688+0.057,0.051+£0.005,0.474+0.014,0.076+0.017) respectivement chez la S. pilchardus et
de (1.000£0.001, 0.027+0.005,0.392+0.002,0.102+0.013) respectivement chez le M. barbatus.

Les analyses microbiologiques réalisées ont révélé une bonne qualité hygiénique (qualité
bactériologique satisfaisante) chez les deux espéces S. pilchardus et M. barbatus. On a constaté
I’absence de germes indicateurs de la contamination fécale, et I’absence de germe pathogene

(salmonelles, staphylocogues).

La chaire de poisson gras posséde un grand intérét nutritionnel (riche en lipide et en protéines, mais
pauvres en glucides).

En perspective de ce travail, nous espérons poursuivre :

» Le dosage d’histamine par HPLC (High Performance Liquide Chromatography) ;

malheureusement il n’y a pas d’étalon (Histamine).

» Le dosage d’autres éléments tels que le fer, le magnésium, le chrome et le nickel par SAAF ;
malgré la disponibilité des lampes a cathodes creuses et les étalons spécifiques pour ces éléments on

n’a pas pu le réalisé.
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Annexes I

3 2 1 0
Pigmentation vive et | Pigmentation | Pigmentation | Pigmentation terme
Peau Couleur la chatoyante; pas de vive mais en vois de
coloration sans lustre | décoloration
et terne
Mucus Ib Aqueux et Légérement Laiteux Opaque
transparent trouble
Convexe (bombé) Convexe et Plat Concave au centre
Eil Forme lla Iégerement
affaissé
Cornée b Transparente Légérement | Opalescente Laiteuse
opalescente
Pupille llc Noire brillante Noire ternie Opaque Grise
Couleur Ila Brillante Moins Se décolorant Jaunatres
Branchies colorées
b Pas de mucus Traces Opaque Laiteux
Mucus légeres de
mucus clair
péritoine v Adhérent totalement Adhérent Peu adhérent Non adhérent
a la chair
Organes Reins et résidus Reins et Reines et Reins et résidus
d’autres organes résidus résidus d’autres organes,
\ rouges brillante, de d’autres d’autre sang brunatre
méme que le sanga | organes mal; organes et
I’intérieur de I’aorte sang se sang rouge
décolorant pale
Branchies, Ni algue, ni | Légérement Aigre
peau, VI | Odeur d’algue marine | mauvaise aigre
cavité
abdominal
Chair Ferme et élastique Elasticité Légérement Molle (flasque)
diminuée molle
consistanc | Vlla (flasque)
e élasticité
diminuée
Lisse Lisse Cireuse Ecailles se
(veloutée) et détachant
Surface Vlilb ternie facilement, surface
granuleuse
Bleuatre, translucide, Veloutée, Légérement Opaque
lisse et brillante, sans cireuse, opaque
Couleur Vlic aucun changement feutrée,
coloration original couleur
Iégerement
modifiee
Colonne Couleur | Vllla Pas de coloration Légérement Rose Rouge
vertébrale rose
Adhérence | VIIIb | Se brise eulieudese | Adhérente | Peu adhérent Non adhérente
a la chair détacher

Tableaul : les baremes de cotation des espéces des poissons (Fredot, 2006 ; Vieriling, 2008)
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Tableau 2 : Echelle d’évaluation de la qualité sensorielle (Vanesa et al, 2004)

La plus haute
gualité

Peau Pigmentation Pertes pigmentation Sans Perte de
Tres intense; insignifiant de | briller, terne en pigmentation terne
pigmentation ; | voie de décoloree ;
décoloration ; Mucus brun jaunatre
Mucus Mucus laiteux | Mucus légérement
transparent grisatre
Odeur Fortement Faiblement Légérement aigre Aigre, putride
externe marine marécageux
Branchies Rouge brillant ; | Rose colorée; | Légérement pale; Couleur gris-
sans odeur sans odeur odeur de poisson jaunatre;
naissante; odeur
d’ammoniac intense
Consistance | Présence ou Elastique Elasticité Forme faconné dus
partielle notamment aux Changements
Disparition de réduit de Facteurs
rigidité mécaniques
cadavérique
Odeur de Fraiche, d’algue | Absence Légérement aigre Aigre ;
chair marine d’odeur : ammoniaque,
neutre ou putride
légérement
douceétre

Tableau 3 : Principaux composants (en pourcentage) des muscles de poisson (Stansby 1962;
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Murry & Brut 1969; Love 1980).

Protéines 6 16-21 28
Lipides 02 0.2-25 64
Cendres 0.4 1.2-15 15
Eau 28 66- 81 90
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Tableau 4 : Baréme de cotation de la fraicheur pour la S. pilchardus

Peau Couleur 3 3 3
Mucus 3 2 3
Forme 2 3 3
Eil Cornée 2 3 3
Pupille 2 3 3
Branchies  Couleur 3 3 2
Mucus 3 2 3
3 3
Péritoine 3
3 3 3
Organe
. Odeur 3 3 3
Branchies,
peau, cavité
abdominale
Consistance 3 3 3
Chair
Surface 3 2 3
Couleur 3 2 3
Adhérence a la chair 3 2 2
Colonne
vertébrale Couleur 3 3 3
Totale 42 40 43
Moyenne de degreé de fraicheur 2.777 £0.101
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Tableau 5 :

Baréme de cotation de la fraicheur pour la M. barbatus

Peau Couleur 3 3 3
Mucus 3 3 2
Forme 1 2 2
Eil Cornée 3 3 3
Pupille 2 3 3
Branchies Couleur 3 3 2
Mucus 2 2 3
3 3
Péritoine 3
3 3 3
Organe
] Odeur 3 3 3
Branchies,
peau, cavité
abdominale
Consistance 3 3 2
Chair
Surface 3 3 3
Couleur 3 3 3
Adhérence a la chair 2 2 2
Colonne
vertébrale Couleur 3 3 3
Totale 40 42 40
Moyenne de degré de fraicheur 2.711+0.076
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Tableau 6: Paramétre biométriques mesurés (g, cm) chez les deux espéces étudiées S.pilchardus
et M. barbatus.

(Moyenne = ecartype).

Longueur 12.3 | 12 12.7 | 12.333+0.286 16.1 16.5 | 16.6 | 16.4+0.216

(cm)

Largeur 22 |2 2.5 | 2.233+0.251 3.7 3.6 3.4 | 3.566+ 0.152

(cm)

Poids () 214 |20.66 | 24.32 | 22.126+1.935 | 55.23 | 57.12 | 60.1 | 57.483 + 2.455
0

Tableau 7: Les Valeurs moyenne du pH des deux espéces étudiées S. pilchardus et M. barbatus.

(Moyenne * ecartype), (P : degré de signification)

—_
Moyenne + ecartype 6.8 +0.01 6.88+0.02
P 0,001724192

Tableau 8 : Les Valeurs moyennes de 1’acidité titrable (°D) des deux espéces S.pilchardus et

M.barbatus.

(Moyenne * ecartype), (P : degré de signification).

— S. pilchardus
Acidité (°D) 61 |62 |62 [53 |53 |54
Moyenne + ecartype 61.666 + 0.577 53.333+0.02

P 3,00755E-05
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Tableau 9 : Les Valeurs moyennes de la teneur en eau (%) des deux espéces S.pilchardus et M.
barbatus.

(Moyenne * ecartype), (P : degré de signification).

—
Humidité (%) 72.6 728 | 73.2 |69.8 | 69.4 |69
Moyenne + ecartype 72.866 + 0.305 69.4+0.4

P 0,000141429

Tableau 10: Les valeurs moyennes de la matiére seche (%) des deux espéces S. pilchardus et M.

barbatus.

(Moyenne + ecartype), (P : degré de signification).

i
Matiere seche (MS%) 27.4 27.2 | 268 [30.2 306 |31
Moyenne + ecartype 27.133 +0.305 30.6+0.4

P 0,000141429

Tableau 11 : Les valeurs moyennes de la Teneur en cendre (%) des deux especes S. pilchardus et
M. barbatus.

—
Teneur en cendre (%) 05052054 | 039 | 042|041
Moyenne + ecartype 0.52£0.02 0.406+0.015
P
0,000728724




Annexes I

Tableau 12: Les valeurs moyennes de la Teneur en protéine (%) des deux espéces S. pilchardus

et M. barbatus.

Espece

Paramétre

Protéines (%)

Moyenne + ecartype

16.83+0.030

14.97+0.030

P

9,83272E-08

Tableau 13 : Les valeurs moyennes de la Teneur en lipides (%) des deux especes S. pilchardus et

M. barbatus.

Paramétre

Lipides (%)

M. barbatus

13.62 | 13.66

Moyenne + ecartype

18.02+0.017

13.65+0.026

P

9,13908E-10

Tableau 14: Les valeurs moyennes de la Teneur en glucides des deux espéces S. pilchardus et M.

barbatus.

Paramétre

glucides (%)

0.443 | 0.445

M. barbatus

0.498 | 0.497

Moyenne+ ecartype

0.442+0.002

0.496+0.001

P

2,92513E-06
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Tableau 15: Les résultats de denombrement et de recherche de germe pour S. pilchardus et M.

barbatus.

Nombre de | Absence de | Absence de Absence de | Absence de
S. pilchardus colonies trouble trouble trouble trouble
inférieur a
10
Nombre de
M. barbatus colonies
inférieur a | Absence de | Absence de Absence de | Absence de
10 trouble trouble trouble trouble
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Annexe II : les courbes d’étalonnage
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Théme
Contribution a une étude physico-chimique de la sardine (Sardina pilchardus) et de
rouget de vase (Mullus barbatus).

Résumé

Cette étude a pour but de déterminer la qualité physicochimique des espéces Sardina pilchardus et
Mullus barbatus péchées et commercialisées au niveau de la pécherie de Jijel, en évaluant la fraicheur,
la biométrie et la composition biochimique de la chair. L’analyse physicochimique a montré que tous
les parametres (pH, acidité titrable, humidité, matiere seche, teneur en cendres, teneur en protéines,
teneur en glucides, teneur en lipides) sont tout a fait acceptables et conformes aux normes. Le test
organoleptique montre préalablement une bonne fraicheur. L’analyse microbiologique montre que les
deux espéces présentent une qualité microbiologique satisfaisante. Pour les métaux lourds, la chair
des deux espéces accumulent des quantités en Cd, Pb, Cu et en Zn. Nous pouvons conclure que malgré
ces métaux lourds ne dépassent pas les normes, mais ils peuvent causés des problemes pour le
consommateur de ces poissons avec le temps.

Les mots clés : Qualité, Physico-chimique, Sardina pilchardus, Mullus barbatus.

Abstract

This study aims determine the physical and chemical quality of Sardina pilchardus and Mullus
barbatus species fished and sold at Jijel fishery, assessing freshness, biometry and biochemical
composition of the fish.The analysis showed that all parameters(pH, titrable acidity, moisture, dry
matter, ash, proteins, carbohydrates and fats) are quite acceptable and compliant. The organoleptic test
beforehand showed good freshness. The microbiological analyses show that the tow analyses samples
(Sardina pilchardus and Mullusbarbatus) have an satisfaisante microbiological quality. For heavy
metals, the flesh of the tow fish species accumulates amount of Cd, Pb, Cu and Zn. We can conclude
that in spite of these heavy metals the standards do not exceed, but they can cause problems for the
consumer of these fish in time.

Keywords: Quality, Physical and chemical, Sardina pilchardus, Mullusbarbatus.
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