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Partie Bibliographique Introduction

Introduction

Sur le plan alimentaire (apport protéique), les produits de péche contribuent de maniére
déterminante a la satisfaction des besoins alimentaires de la majorité de la population mondiale
(El Baraka, 2009). Depuis toujours, les poissons jouent un role important dans 1’alimentation
des étres humains, particuliérement des populations cotiéres (Fredot, 2006), du fait que le
poisson est un excellent aliment d’une haute valeur nutritionnelle et biologique (Trémoli¢re et
al., 1984 ; Khalalef, 1990 ; Morren, 1 994). La consommation des poissons est également
recommandée parce que c'est une bonne source des acides gras insaturés oméga-3, qui réduisent
le niveau de cholestérol et l'incidence des maladies cardiovasculaires (Anderson et Wiener,
1995 ; Daviglus et al., 2002 ; Patterson, 2002 ; Burger et Gochfeldb, 2005 ; Castro-Gonzalez
et Méndez-Armenta, 2008).

La chair du poisson est stérile si elle est consommée aprés la sortie de I’eau, car I’altération peut
se faire plus ou moins rapide et inévitable dans le temps (Boudjatit, 2005 ; Hadef, 2005). Donc,
conserver les poissons frais a toujours été une nécessité, bien que différents procédés de
conservation soient utilisés, mais aucun ne peut résoudre de fagon satisfaisante les problémes de
conservation et de commercialisation posés par ces produits (Kodo, 1990).

Jijel présente, par son emplacement géographique stratégique dans le bassin méditerranéen, une
potentialité important en matiére de stock halieutique du poisson (Direction de la péche). Pour
des raisons liées aux habitudes alimentaires de la population, on a examiné les niveaux des
contaminants métalliques dans les quatre espéces de poissons frais généralement disponibles
dans la pécherie de Jijel (Mullus barbatus, sardina pilchardus, Lithognathus mormyrus, Solea
Solea). on a évalue la qualité sensorielle (organoleptique) de ces aliments ensuite on a complété
le travail par des analyses physicochimiques.

Cette étude s'articule sur trois parties :

La premiere s'attache a une synthése bibliographique destinée a évoquer quelques données
fondamentales relatives au théme abordé ;

La deuxiéme rapporte sur une étude expérimentale exposant le matériel et les méthodes utilisés :
La troisiéme partie sera consacrée aux résultats, interprétations et discussion.

En fin, une conclusion générale a été établie pour cléturer le travail.

s
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Partie Bibliographique Chapitre I les poissons
——— R A o S R S S

Chapitre I : les poissons
I.1. Définition de poisson

Les poissons sont généralement définis comme des vertébrés aquatiques gnathostomes a sang
froid, qui dispose d’arétes et consomme l'oxygene de 1'eau de mer en respirant au moyen de ses
branchies et disposant de nageoires comprenant un nombre variable d’éléments, appelés rayons,
qui en constituent I’armature (Grasse, 1976 ; Huss, 1999 ; Direction du développement rural,
2010).

1.2. Classifications des poisons
1.2.1. Classification systématique

Les vertébrés se subdivisent en deux sous embranchements :

» Les agnathostomes ou vertébrés sans machoires
* Les gnathostomes ou vertébrés a machoires.

I. 2.2. Autres classifications
Les poissons peuvent étre classé différemment selon :

I. 2. 2.1. Leurs formes
= Les poissons ronds ;
» Les poissons longs ;
» Les poissons plats (Frenot et Vierling, 2001; Vierling, 2008).

1.2. 2. 2. Leur teneur en lipides

La encore, trois catégories peuvent étre formees :

* Les poissons gras : ils regroupent les poissons dont la chair contient plus de 10%.

= Les poissons semi gras: dont la teneur en lipides musculaires est compris entre 1 et 8%.

= Les poissons maigres : leurs muscles sont pauvres en lipides (moins de 1%) (Trémoliéres et
al., 1984; Darley, 1992 ; Ackman, 1994; Bertozzini, 2001 ; Vero, 2002 ; Mozaffarian et al.,
2005 ; Roudant et Lefranc, 2005 ; Jeanet et al., 2007 ; Ozogul et Ozogul, 2007 ; Ozogul et
al., 2007)

1.2.2. 3. Leur milieu d’origine

= Les poissons d’eau douce ;

» Les poissons d’eau de mer ;

» Les poissons d’eau mixte (Fredot, 2006).

1.2.2.4. La structure de squelette

Elle refléte leur date d’apparition sur la terre et leur filiation zoologique.

Ainsi on distingue :

» Les poissons cartilagineux qui sont les premiers a étre apparus sur la terre, possédent un
squelette cartilagineux

= Les poissons osseux qui sont des poissons plus évolués, caractérisés par un squelette osseux
(Périlleux, 1995 ; Véro, 2002).
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1.3. Eléments d’anatomie

Les poissons sont bien adaptés pour la vie dans ’eau que ’homme pour une vie terrestre.
Chaque milieu a ses exigences spéciales et les animaux qui y vivent doivent, pour suivre
répondre a ces exigences. Du fait que 1’eau est infiniment plus dense que I’air, les poissons
doivent avoir un corps hydrodynamique pour se déplaces librement (Limouzin, 1983).

I.3.1. Le squelette

Le squelette interne osseux de la plupart des poissons se compose d’un créne portant les
machoires, d’une colonne vertébrale, des cotes et une série d’os qui soutiennent les nageoires.
Les poissons cartilagineux ont un squelette interne constitué de cartilage imprégné de calcium
(Hadef, 2005 ; Saadoune, 2005).

1.3.2. Les écailles

Le corps de la plupart des poissons est couvert d’une couche d’écailles, qui sont des plaques
osseuses ou cornées disposées en rangées chevauchantes (Hadef, 2005 ; Saddoune, 2005) Chez
certain nombre d’espéces les écailles sont épaisses et fortement de véritables plaques osseuses
(Hadef, 2005).

1.3.3. Les muscles

Les muscles constituent la partie la plus importante du point de vue alimentaire et la plus
importante du poids : 35 a 65% du poids totale (Biclet, 1997).

Les muscles sont réparties en trois groupes: les muscles grands latéraux, les muscles rouges et
les muscles des nageoires (Boudjatit, 2005).

1.3.4. La peau

La peau est constituée de deux couches. L’épiderme possede de nombreuses cellules qui
secrétent continuellement du mucus. Celui-ci forme une couche muqueuse tout autour du corps
et le protége des parasites, des mycoses et des substances toxiques. Effet secondaire agréable ; la
couche muqueuse réduit le fortement de 1’eau sur le corps du poisson et permet d’économiser
ainsi beaucoup d’énergie lors de la nage. Sous I’épiderme se trouve le tissu sous-cutané. C’est
dans celui-ci que se niche la couche pigmentaire déterminant la couleur et le camouflage du
poisson (Eschenauer et al., 2010).

1.3.5. L’appareil digestif

L’appareil digestif du poisson comporte une bouche mené d’une ou plusieurs rangés de dents, un
pharynx, un cesophage, un estomac et un intestin terminé par orifice anal (SaAdoune, 2005)

1.3.6. Les Branchies

Les branchies sont formées de deux groupes symétriques de 5 a 7 arcs sur lesquels s’insérent,
comme les dents d’un peigne, les lamelles conjonctives abondement vasculaire et recouvertes
d’un épithélium mince a travers lequel se font les échanges gazeux avec I’eau ambiante ; qui est
généralement aspirée par la bouche, elle est refoulée a travers les arcs branchiaux dont les
origine accolées fonctionnent comme une grille filtrante touts les impuretés restent fixées dans
les mucus des branchies qui constituent de ce fait, un foyer de contaminations bactériennes
(Limouzin, 1983).
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1.3.7. L’appareil respiratoire

L’appareil respiratoire des poissons cartilagineux consiste en une série des fentes branchiales qui
souvent de chaque cotés, et conduisent chacun a une branchie. Chez les poissons osseux, les
branchies s’ouvrent de chaque coté dans une cavité unique recouverte par un os ; 1’opercule,
laissant une ouverture postérieure appelée couramment 1’ouie (Saadoune, 2005).

1.3.8. L’appareil circulatoire

L’appareil circulatoire de la plupart des poissons est simple et consiste en un coeur a deux
cavités, qui envoie le sang a travers les branchies, puis vers la téte et le reste du corps via une
artére principale située sous colonne vertébrale (Saddoune, 2005). La vitesse de circulation du
sang est moins élevée chez les poissons que les autres vertébrés (Limouzin, 1983).

1.3.9. La vessie natatoire

C’est une cavité qui s’ouvre en arriére de 1’appareil digestif et se remplit d’oxygene et d’azote
extrait du sang. La fonction principale de cet organe est d’adapter le poisson aux variations de la
pression de I’eau a différentes profondeurs (Roula, 2009 ; Saddoune, 2005).

1.3.10. Les reins et excrétion

Les reins sont deux masses allongées situées contre la colonne vertébrale, les urétres évacuant
’urine débouchent chez les téléostéens en arrieres de I’anus (Corraze, 1995).

La figure ci-dessous montre 1’anatomie et physiologie des poissons osseux.

vessie natatoire
\ g\'\J\\ cerveau

branchies

Figure 1 : Anatomie et physiologie des poissons osseux (Thurre et Kurth, 2005).

1.4. Composition biochimique de la chair de poisson

La composition globale dans la plupart des poissons est principalement de 1’eau, des protéines et
des lipides. Ces constituants représentent environ 98% et les autres constituants mineurs
comprennent les glucides, les vitamines et les minéraux (Leduc, 2011). Cette composition varie
considérablement d’une espéce et d’un individu a I’autre selon 1’age, le sexe, I’environnement et
la saison, la génétique, la morphologie, la physiologie, le cycle et la maturité sexuelle,
l'environnement, le régime alimentaire et méme les manipulations subies a bord et débarquement
(Trémoliéres et al., 1984 ; Linden et Lorient, 1994 ; Saadoune, 2005 ; Jeantet et al., 2007).

e
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Le muscle du poisson est un assemblage de tissu musculaire et de tissu conjonctif. Selon Linden
et Lorient (1994), le muscle est la partie la plus intéressante du poisson en tant qu'aliment.

Le Tableau I montre une variation normale et substantielle dans les composants des muscles du
poisson.

Les valeurs maximales et minimales indiquées sont plutot extrémes et rarement atteintes.

Tableau I : Principaux composants des muscles de poisson (Stansby, 1962 ; Love, 1970).

Constituants Poisson (filet)

Minimum|/Intervalle normal|Maximum
Protéines % 6 16-21 28
Lipides % 0,1 0,2-25 67
Hydrates de carbone %||- <0,5 -
Cendres % 0,4 1,2-1,5 1,5
Eau % 28 66-81 96

Le tableau II représente une comparaison de la composition de la chair du poisson et du muscle
squelettique de mammifere.

Tableau II: Composition comparée de la chair du poisson et du muscle squelettique de
mammifére (Bacha, 1982 ; Watanabe, 1982 ; Ifremer, 1991 ; Kaushik, 1997 ; Jeantet ef al,

2007).

Tvpe de poisson Eau | Protéines | Lipides Glucides | Cendres
ypedep % % % % %
Poisson gras 68,6 20 10 0,03 1,4
Poisson plat 112 19 2,5 0,03 1,3
Poisson maigre 81,2 16,4 0,5 0,03 1,3
M letti
usele squeleetique €68 | oo | o 4-15 0510 | 1,0-13
mammiféres
1.4.1. L’eau

Le poisson se caractérise par une teneur en eau qui oscille entre 70 et 80% alors que celle de la
viande est environ de 55-65%. Cette teneur en eau varie a l'inverse de la teneur en lipides de telle
sorte que la somme des teneurs en eau et en graisses reste constante et égale a 78% du poids du
poisson (Morren, 1994 ; Roudant et Lefrancq, 2005 ; Fredot, 2006).

1.4.2. Les lipides

Les lipides sont la forme essentielle d’énergie des poissons car ils utilisent mal les glucides.
Cependant, un apport excessif des lipides dans leur alimentation entraine leur dép6t exagéré dans

R i N A A SRS SR e e
e —————————————————————————

Page 5



Partie Bibliographique Chapitre I les poissons
leur chair (Sheridan, 1988 ; Bertozzini, 2001 ; Saddoune, 2005 ; Fredot, 2006). Les lipides
présents dans les espéces de poissons téléostéens peuvent étre divisés en deux groupes
principaux:

= Les phospholipides : constituent la structure intégrale des membranes des unités cellulaires
et Sont de ce fait appelés souvent lipides structuraux.

» Les triglycérides : sont des lipides utilisés pour entreposer 1’énergie dans les dépots de
graisse, habituellement a ’intérieur de cellules grasses spéciales entourées d’une membrane de
phospholipide et d’un réseau assez faible de collagéne (Kozlova, 1998 ; Huss, 1999 ;
Bertozzini, 2001 ; Fredot, 2006 ; Osman et al., 2007 ; Jabeen et Chaudhry, 2011).

La teneur et la composition lipidique des poissons varient avec 1’age, le cycle sexuel,
I’alimentation et les facteurs environnementaux tels que la température et la salinit¢ d’eau
(Corraze et Kaushik, 1999). Le probléme d'altération du poisson vient en fait, non pas a la
quantité, mais plutot a la qualité des lipides qui induisent une altération rapide (Kodo, 1990 ;
Roudaut et Lefrancq, 2005). La grande richesse en AGPI rend les produits aquatiques tres
vulnérables vis-a-vis des phénoménes d'oxydation ce qui limite sa durée de conservation, méme
a 1'état congelé (Guillaume ez al., 1999).

Les lipides de poissons se distinguent des lipides d’autres animaux ou de végétaux par leur forte
teneur en acides gras polyinsaturés (AGPI) de la série des omégas 3 (Kozlova, 1998 ; Huss,
1999 ; Bertozzini, 2001 ; Fredot, 2006 ; Osman et al, 2007 ; Jabeen et Chaudhry, 2011)
notamment les acides eicosapentaénoique (EPA) et docosahexaénoique (DHA), ces acides gras
possédent des propriétés nutritionnelles recherchées et sont impliqués dans la prévention des
maladies cardiovasculaires, cancéreuses et inflammatoires (Kamel-Eldin et Yanishlieva, 2002).

1.4.2.1. Les sites de dépots lipidiques

Chez le poisson ; il existe plusieurs sites de dépots lipidiques dont les principaux sont le foie, le
muscle, le tissu adipeux périviscéral et le tissu adipeux sous cutané (Sheridan, 1988).

Les poissons maigres stockent principalement la matiére grasse dans le foie (40 a70%) ; les
muscles de ces poissons sont pauvres en lipides (5%) ; les muscles rouges de ces poissons
contiennent environ deux fois plus de lipides que les muscles blancs (Sheridan, 1988)

les poissons gras stockent une forte quantité des lipides au niveau musculaire : la teneur la plus
élevée se situe vers la téte et diminue vers la queue et inversement pour les poissons maigres ,en
effet , la part des lipides présente dans les muscles plus de 10% des lipides totaux, est supérieure
a celle trouvée dans le foie ; les graisses sont la sous forme de globules gras extracellulaires
dans les muscles et forment des couches sous la peau et dans la cavité abdominale (Corraze et
Kaushik, 1999).

Les poissons a teneur en lipides intermédiaire sont généralement des poissons plats qui
accumulent leurs graisses dan le foie mais aussi dans leurs muscles et dans 1’autres tissus tels que
le tissu adipeux périviscéral.

1.4.2.2. La nature des lipides

Les lipides des muscles des poissons maigres contiennent des triglycérides (35% des lipides
totaux) et une forte proportion de phospholipides (65%) intimement associés aux protéines car
constitutifs des membranes cellulaires.

e S A A B A,

Page 6



Partie Bibliographique Chapitre I les poissons

A e A B R R N A S G BRSSO S

Dans le groupe des poissons gras, Les lipides sont surtout constitués de lipides neutres,
essentiellement des triglycérides. Les diglycérides et monoglycérides étant essentiellement issus
de I’hydrolyse des triglycérides au sein du muscle sont présents en trés faibles quantités.

Les lipides polaires, essentiellement des phospholipides, représentent de 10 a 20g/100g de
lipides totaux. Ile jouent un role structural et fonctionnel dans les membranes cellulaires. Ils sont
essentiellement représentés par la phosphatidyléthanolamine (plus de 30% des phospholipides
totaux), et la phosphatidylcholine (plus de 30% des phospholipides totaux), et la
phosphatidylcholine (plus de 50% des phospholipides totaux) (Leduc, 2011).

1.4.3. Les protéines
Le poisson est une excellente source de protéine de qualité requise pour la croissance et le
bien-étre normaux de corps. Récemment, cependant, d'autres effets bénéfiques passionnants
ont été attribués a la consommation de poisson. Parmi le plus intéressant de ces derniers, le
rapport établi entre la consommation de poisson et l'incidence des maladies cardiovasculaires
(Kotb et al., 1991).

Les protéines des tissus musculaires du poisson peuvent étre divisées en trois groupes:

> Les protéines structurelles (actine, myosine, tropomyosine et actomyosine), qui constituent
de 70 a 80% de la teneur totale en protéines (comparée a 40% chez les mammiféres). Ces
protéines sont solubles dans des solutions salines de force ionique relativement élevée (0,5 M).

Les protéines structurelles constituent le systéme contractile responsable du mouvement des
muscles. La composition en acides aminés est approximativement la méme que pour les
protéines correspondantes dans le muscle des mammiféres bien que les propriétés physiques
puissent étre 1égerement différentes.

> Les protéines sarcoplasmiques (myoalbumine, globuline et enzymes) qui sont solubles dans
des solutions salines neutres de force ionique faible (< 0,15M). Cette fraction représente de 25 a
30% des protéines.

La majorité des protéines sarcoplasmique sont des enzymes participant au métabolisme de la
cellule, comme la transformation anaérobie de 1’énergie du glycogéne en ATP. Ces protéines
conviennent pour différencier entre espéces de poisson car chacune développe un profil
éléctrophorétique caractéristique quand elle est séparée par électrophorése. (Leduc, 2011).

Les protéines du poisson renferment tous les acides aminés essentiels et d’acides aminés soufrés
(méthionine et cystéine) et peut par conséquent, améliorer de fagon significative la valeur
biologique dans des régimes basés essentiellement sur les céréales (Sato et al., 1989).

> Les protéines du tissu conjonctif (collagene) qui constituent environ 3% des protéines chez
les téléostéens et environ 10% chez les élasmobranches (comparé a 17% chez les mammiferes)
(Huss, 1988 ; Huss, 1999 ; Vierling, 2008).

Le tableau III, présente le pourcentage des acides aminés essentiels de différentes protéines.
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Tableau III: Pourcentage d’acides aminés essentiels de différentes protéines (Trémoliéres et
al., 1984 ; Dupin et Louis, 1992 ; Fernandez et Venkatrammann, 1993 ; Conner, 2000 ;
Ismail , 2005 ; Mozaffarian, 2005 ; (")zogul etal.,2007).

Acide aminé Poisson| Lait|Beeuf||(Euf]
Lysine 8.8 8,1 19,3 |6,8
Tryptophane 1,0 1,6 |1,1 |[1,9
Histidine 2,0 2,6 3,8 |[2,2
Phénylalanine 3,9 53 14,5 |54
Leucine 8,4 10,2/|18,2 |8,4
Isoleucine 6,0 7.2 15,2 7,1
Thréonine 4,6 44 14,2 5,5
Méthionine-Cystéine||4,0 4.3 12,9 13,3
Valine 6,0 7,6 15,0 |8,1

1.4.4. Les glucides

La teneur en glucides dans le muscle du poisson est faible (Mendel ef al., 1954 ; Schulz et al.,
2005), ils peuvent étre divisés en trois groupes: les sucres (mono- et disaccharides), les
oligosaccharides (3 a 9 monosaccharides), et les polysaccharides (plus de 9) ; et est influencée
par les conditions de capture, qui peut conduire a 1’épuisement des réserves de glycogene et
ainsi a une diminution du niveau de glucide.

Dans les conditions anoxiques post mortem, le glycogéne continu d’étre métabolisé, résultant de
I’augmentation de 1’acide lactique avec 1’abaissement du pH.

I.4.5. Vitamines et sels minéraux
La teneur en vitamines et sels minéraux est spécifique aux especes et peut, de plus, varier selon
la saison.

De plus elle contient une assez grande quantité des vitamines hydrosolubles et liposolubles
(Fredot, 2006 ; Vierling, 2008).

En général, la chair du poisson est une bonne source de vitamines B et également, dans le cas des
especes grasses, de vitamines A et D (Montera et Bourgeois, 2003).

1.4.5.1. Vitamines hydrosolubles

La vitamine C est peu présente dans les produits de la mer (Bacha, 1982). Le poisson est un
aliment intéressant pour ses apports en vitamines B6, B12 et en biotine (Dupin et al, 1992 ;
Morren, 1994). Ces vitamines se retrouvent également en plus grande quantité dans certains
organes (foie, cceur, rein) que dans les muscles (Kodo, 1990).
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1.4.5.2. Vitamines liposolubles

La vitamine A se trouve essentiellement sous forme de rétinol et elle est stockée le plus souvent
dans le foie et dans les intestins, pancréas et les reins. La chair des poissons gras est aussi
particuli¢rement riche en vitamine D. La teneur de la chair des poissons en vitamine E est faible
et plus basse que celle du foie de poissons. La teneur en vitamine K de la chair de poissons est
faible (Bacha, 1982 ; Bourgeois, 2003).

Le Tableau IV présente la teneur en vitamines A, D, E, K dans la chair des poissons.

Tableau IV : La teneur de la chair des poissons en vitamines A, D, E, K (Deupin, 1992;
Bourgeois, 2003 ; Fredot, 2006 ; Vierling, 2008).

Vitamine Teneur dans le poisson

Vitamine A | 402 100 pg/100 g de la chair

Vitamine D | Plus de 5 pg/100 g de la chair

Vitamine E | <2 mg/100 gFoie de poisson (1-30 mg/100 g)
Vitamine K | <1 pg/100 g de la chair

1.4.5.3. les Sels minéraux :

En ce qui concerne les éléments minéraux, la chair du poisson est considérée comme une source
appréciable de calcium et de phosphore en particulier mais également de fer, cuivre et sélénium.
Les poissons d’eau de mer ont une forte teneur en iode. A cause de la variation naturelle de ces
éléments, il est impossible de donner des chiffres exacts (Huss, 1999). Le tableau V présent
quelques minéraux dans la chair de poisson.

Tableau V: Quelques minéraux présents dans la chair de poisson (Murray et Brut, 1969 ;
Vierling, 2008 ; Jeantet et Defranc, 2012).

Elément Moyenne (mg/100g) | Intervalle (mg/100g)
Sodium 72 30-134

Potassium | 278 19-502

Calcium 79 19-881

Magnésium | 38 4,5-452

Phosphore | 190 68-550

L.5. Valeur nutritionnelle du poisson

Le poisson est un aliment naturel d'excellente valeur nutritionnelle et de grande digestibilité
reconnu comme favorable a un bon équilibre physiologique, et a un effet protecteur vis-a-vis des
maladies cardiovasculaires (Biclet, 1997 ; Connor, 2000 ; Glogowski et Ciereszko, 2001 ;
Alasalvar et al., 2002; Bourgeois, 2003; Etherton ef al, 2003 ; Holub et Holub, 2004 ;

g
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L.6. Les méthodes de conservation des poissons

1.6.1. Le salage

Le salage, qui compte parmi les méthodes les plus anciennes de conservation du poisson, il est
pratiqué traditionnellement dans de nombreuses régions du monde. C'est une technique trés
simple qui n'exige que du sel et parfois de l'eau (Tuara, 1999). En effet, a partir d’une telle
conservation la plupart des bactéries pathogenes et de putréfaction sont totalement inhibés
(Sadidoune, 2004). Il existe deux méthodes de salage :

1.6.1.1. Salage par voie humide

La méthode du salage par voie humide convient parfaitement aux poissons gras, €n particulier les
harengs et les sardines. Cette méthode consiste a plonger le poisson pendant un certain temps
dans une solution d'eau et de sel appelée saumure. 11 est recommandé de trancher en filets les
poissons les plus gros (Trémoliéres ef al. 1979 ; Tuara, 1999).

1.6.1. 2. Salage a sec

Le poisson est salé, mais 1'eau dégorgée par les poissons et la saumure s’écoule par des orifices
pratiqués au bas des récipients. Il faut prévoir un volume de sel pour deux volumes de poisson.
Les couches de poissons sont placées en alternance avec des couches de sel dans une caisse ou
une clayette en bois dont les cotés sont percés ou fendus, ce qui permet I'écoulement des fluides
de dégorgement. Le temps de salage varie entre trois jours et une semaine, en fonction de la
nature et de la taille des poissons (Tuara, 1999).

Pour que le poisson séche bien, il est recommandé de n'utiliser cette méthode que pour le salage
des poissons maigres et en particulier les barracudas, les perroquets, les vivaneaux et les requins.
Toutefois, si le salage ne s'effectue pas correctement, notamment si le poisson est de qualité
médiocre et les quantités de sel insuffisantes, les produits peuvent s dégrader et étre impropres a
la consommation (Tuara, 1999).

1.6.2. Fumage du poisson

Le fumage est l'opération qui consiste a soumettre la viande ou les produits carnés a l'action
directe ou indirecte des produits gazeux qui se dégagent lors de la combustion de certains
végétaux (Tuara, 1999). Les poissons fumés et salés souvent conditionnés sous un mélange
Na/NCO; (30% a 50% de CO,) (Saddoune, 2005 ; KnockaArt, 2002). Il existe deux types de
fumage :

1.6.2.1. Fumage a froid

C’est une technique de conservation traditionnelle pratiquée dans de nombreux pays nordiques et
de ’Europe (Knockaert, 2002). La température « ambiante » de fumage est comprise entre
20°C et 25°C et ne doit excéder 28°C.

1.6.2.2. Fumage a chaud

Ce fumage permet de conserver les denrées alimentaires d’origine animale grice a la cuisson, a
la déshydratation et a I’action protectrice de la fumée. La température «ambiante» varie entre 60
°C et 120 °C (Gret, 1993). Il combine I’effet déshydratant de la chaleur aux actions de la fumée.
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1.6.3. Conservation des produits de la péche par le froid

1.6.3.1. La réfrigération

La réfrigération est une méthode de conservation du poisson pendant un temps trés limité (deux
semaines) selon les espéces et la contamination bactérienne au moment de la mise de glace
(Trémoliéres et al., 1984). Dont l'application du froid consiste a abaisser la température du
produit en deca de la limite de congélation et dans des conditions hygrométriques appropriées.
La température de réfrigération se situe entre -1°C a +4°C.

1.6.3.2. La congélation

La congélation est aussi une méthode de conservation du poisson pendant une longue période,
dont I'application du froid consiste & abaisser la température du produit en dessous du point de
solidification par changement d'état. La température de congélation est de -18° a -30°C.

L.7. Evolution biochimique du muscle de poissons aprés la capture

Le poisson subit immédiatement aprés sa mort un processus naturel de décomposition qui est le
résultat de la superposition de réactions chimiques, enzymatiques et bactériennes (Kodo, 1990).
Ces altérations et changements affectent la qualité sensorielle et organoleptique des produits de
la péche. La conséquence en est une rapide altération des propriétés organoleptiques, une
réduction de la valeur nutritive et la formation de substances toxiques (Kodo, 1990). L altération
qui commence dés la mort, est un processus complexe, mettant en jeu des phénomenes
physiques, chimiques et bactériologiques (Bourgeois ef al., 1990).

Aprés la mort du poisson, plusieurs réactions entrent en jeu dans son systéme protéique
musculaire. Les phénoménes d'apparition et de résolution de la rigidité cadavérique sont rapides
et interviennent en moyenne respectivement 5 a 22 heures aprés la mort lors de l'entreposage
immédiat a 0° C (Linden et Lorient, 1994). La chute du pH reste modérée pendant 1'apparition
du rigor mortis. D'aprés Cheftel et Cheftel, 1977, ceci s'expliquerait par les résistances
qu'opposerait le poisson au moment de la capture. Car les réserves en glycogéne diminueraient
de fagon proportionnelle a la résistance qu'oppose le poisson & la capture (plus il est résistant
plus élevée est la perte en glycogéne). Cet abaissement de pH est généralement de 7.0 & 6.5-6.0
dans le cas des poissons maigres et de 6.0 a 5.6 dans le muscle brun des poissons gras (Linden et
Lorient, 1994). A ces pH, le poisson n'est pas a l'abri de la prolifération microbienne et des
activités enzymatiques (protéases, lipases). Pour cela, le poisson doit étre immédiatement
réfrigéré aprés sa mort et conserve.

La transformation du muscle en viande se déroule selon 3 phases (Knockaiirt, 2009) :

1. La phase pre-rigor

Aprés la mort de I’animal, I’arrét de la circulation sanguine qui en cessant I’apport d’oxygene,
provoque une chute du potentiel redox et crée un milieu propice a I’anaérobiose (Trémoliéres et
al., 1984 ; khelalef, 1990). La dégradation du glycogéne musculaire grace a I’ATP disponible
(reformé a partir de la phosphocréatine) (Kodo, 1990). Au cours de cette phase, le muscle reste
relativement mou. Les sarcoméres relaxés restent encore extensibles. A cet instant, le pH du
muscle est aux alentours de 7. Cette étape ne dure qu'un jour en moyenne puis cette
caractéristique du muscle tend a disparaitre (Chéret, 2005).

Page 11
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2. La phase rigor-mortis

Elle est caractérisée par un durcissement des muscles et la perte de son extensibilité. La rigidité
musculaire débute par la queue pour s’entendre a tout le corps, c’est la rigidité cadavérique ou
rigor mortis (Kodo, 1990). Aprés une perte d’environ 60% de la créatine phosphate et une
diminution des réserves d’AMP et de glycogéne, le taux de resynthése de ’ATP diminue. La
déphosphorylation d’ATP ne peut plus étre contrebalance. Par ailleurs la glycolyse anaérobie
transforme le glycogéne en acide lactique abaissant ainsi le pH qui atteint des valeurs ultimes
(6,2 4 6,5) (Davis, 1995).

Cette abaisse de pH a pour effet d’inhiber certaines enzymes dont notamment les phosphorylases
mais maintiendrait I’activité protéolytique (Trémoliére et al., 1984 ; khelalef, 1990).

3. Phase de post -rigor ou phase de maturation

Les phénoménes conduisant & cette phase de maturation seraient dus essentiellement a des
processus autolytiques. Les lysosomes libérent 2 pH bas des protéases (actives a pH 5 4 5,5) qui
peuvent étre I’une des causes du ramollissement des muscles (Trémoliére ef al., 1984 ;
khelalef, 1990). Les cathepsines (issues des lysosomes) hydrolysent les fibres musculaires. C’est
I’état de post -rigor qui se traduit par une flaccidité des tissus et un retour a 1’aspect souple
existant en pré-rigor (Kodo, 1990). Les membranes musculaires perdent leur sélectivité et ne
s’opposent plus a la diffusion des enzymes lytiques tissulaires (et bactériennes); la baisse du pH
ralentit (au moins au début) la prolifération microbienne.

Si le poisson a fourni de gros efforts lors de sa capture, il aura consommé la quasi-totalité de son
glycogéne musculaire. Il entra rapidement en état de la rigidité cadavérique et y restera peu de
temps. D’o0 une moins bonne conservation (Kodo, 1990).

Cette phase de maturation est trés rapidement suivie par la phase d’autolyse et donc de
purification (Jeantet ef al., 2007).

1.8. Controle et inspection des poissons

Les produits de la péche sont classés parmi les denrées animales les plus délicates et les plus
fragiles, ils sont le siége d’altération et de dégradation trés rapide (Guide de bonnes pratiques
d’hygiéne et application de PTHACCP, 2010).

L’inspection du poisson a pour objet de garantir au consommateur un accés a du poisson et a des
produits de la péche sains et nutritifs. Ses principaux objectifs sont les suivants:

1- Déterminer si le poisson et les produits de la péche sont manipulés et produits de maniére
hygiénique;

2- Déterminer si le poisson et les produits de la péche peuvent ou pourront, aprés une
transformation ultérieure, étre consommés sans danger ;

3- Identifier des incidents prévisibles d’intoxication ou de lésions découlant de la
consommation de poisson et de produits de la péche.

4- améliorer la qualité sanitaire et assurer la salubrit¢ des produits halieutiques frais et

transformés ;

5- valoriser la matiére premiére et assurer I’approvisionnement des unités de traitement des
produits halieutiques en matiére premiere salubre ;

6- réduire les pertes occasionnées par les produits de qualité non conforme ; renforcer la
compétitivité des produits maritimes sur les marchés extérieurs et répondre aux exigences
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Chapitre II : Dégradation et contamination des poissons

Les produits de la péche sont classés parmi les denrées animales les plus délicates et les plus
fragiles, se sont le si¢ge d’altération et de dégradation trés rapide.

IL.1. Dégradation des poissons

La dégradation du poisson a pour origine trois processus destructeurs :
= Décomposition enzymatique;

= Oxydation;

* Action des bactéries (Tuara, 1999).

IL.1.1. Décomposition enzymatique des protéines

Les enzymes sont de puissants composants biologiques. Ils sont présents dans les tissus de tous
les €tres vivants et provoquent diverses réactions chimiques. Ils jouent un role important et
contribuent notamment a la digestion des aliments, ainsi qu'au renouvellement cellulaire des
tissus ou encore a la production d'énergie (Tuara, 1999).Chez les étres vivants, l'organisme
controle de pres le comportement de ces enzymes. Cependant, ce contrdle cesse de s'exercer dés
que la mort intervient. Les enzymes commencent alors a attaquer les tissus en fractionnant les
composants principaux en unités plus petites, selon un processus identique a celui de ia
digestion. Les enzymes digestives du poisson détruisent la barriere intestinale et permettent la
dissémination des germes présents (Boude, 1994 ; Bourgeois et al., 1996). Les microorganismes
présents sont pour la plupart des psychrotrophes, parmi lesquels nombreux sont ceux qui
produisent des enzymes protéolytiques et lipolytiques (Bourgeois et Leveau, 1980).
Par conséquent, la protéine hydrolysée en peptides puis en acides aminés. Ceux-ci sont ensuite
métabolisés selon deux voies principales : la désamination conduisant & I’'ammoniaque et a
divers chaines hydrocarbonées, et la décarboxylation conduisant a la formation d’amines souvent
volatiles et responsables de I'odeur spécifique de putréfaction (Boude, 1994 ; Bourgeois et al.,
1996), due a la présence des de Pseudomonas type putrefaciens et occasionnellement par P.
Sluorescence et P. fragi. Des odeurs fruitées peuvent également se développer; elles sont dues a
des esters d'acides gras produits par P. fragi a partir de certains acides aminés (Bourgeois ef al.,
1996). L altération des poissons par la triméthylamine (TMA) issue de la réduction de l'oxyde de
triméthylamine (TMAO) dans les poissons présent un aspect ou une odeur les rendant non
commercialisables avant de devenir toxiques (Dassie, 2006). 11 y a aussi des aminés toxiques
peuvent €tre formées a partir d'acides aminés et en particulier I'histamine (Galzy et Guiraud,
1980 ; Guiraud, 1998).

I1.1.2. Oxydation

Ce phénomene, appelé plus couramment rancissement, se produit lorsque I'oxygéne de I'air réagit
au contact des matieres grasses contenues dans la chair du poisson (Tuara, 1999 ; Fernandes,
2009). Ce processus est complexe dans lequel intervient I’hydrolyse des esters d’acides gras
(glycérides et phospholipides), I’oxydation cétonique, la formation de peroxydes et la
dégradation de ces corps en composés divers tel que les cétones et les aldéhydes (Bacha, 1982 ;
Boude, 1994). D autre part, la fixation d’oxygene par les acides gras non saturé due a un gout
acre et une odeur forte et désagréable, changements de la couleur et autres changements
oxydants (Tuara, 1999 ; Fernandes, 2009). Les poissons pélagiques a chair grasse, comme les
bonites, les chinchards ou les sardines, stockent des graisses dans leurs tissus et peuvent trés vite

........ ey
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Rancir s'ils ne sont pas manipulés et stockés correctement. Les espéces démersales a chair
blanche accumulent des graisses dans leur foie. Il convient donc de le retirer lors de
I'éviscération (Tuara, 1999).La rancidité oxydante est connue pour réduire la qualité des
poissons gras en particulier (Fernandes, 2009).

II.1.3. Action des bactéries

Normalement, la chair du poisson est stérile. Les régions contaminées sont le mucus qui
recouvre la peau, les branchies et le tube digestif (Baross et Liston, 1970 ; Fernandes, 2009).
Les bactéries qui se développent a la surface des poissons (sur la peau et dans les branchies) se
comptent par millions. Elles sont également présentes dans leurs intestins. Un poisson vivant et
en bonne santé utilise ses mécanismes de défense naturels pour se protéger contre les effets
néfastes des bactéries. Toutefois, dés que le poisson meurt, ces mécanismes cessent de
fonctionner et les bactéries peuvent alors attaquer les chairs et s'en nourrir, puis se reproduire par
millions, provoquant ainsi la dégradation des tissus. Les bactéries pénétrent plus facilement les
tissus si les procédures correctes de manipulation et d'entreposage ne sont pas respectées;
notamment si la peau a été endommagée ou si I'éviscération est incompléte (Tuara, 1999).

D’une maniere générale, on peut dénombrer 10° & 107 germes/cm?2 de peau et 10° a 10°germes/ g
de branchies ou intestins (Fernandes, 2009).

I1.2. Contamination des poissons par les métaux lourds

Les métaux lourds représentent une classe particuliére de toxiques. Ils sont présents a |'état
stable dans I’environnement, mais leur forme chimique peut étre modifiée par des facteurs
physico-chimiques, biologiques, ou par les activités humaines, et leur toxicité en étre fortement
modifiée.

I1.2.1. Définition, propriétés, abondance et role des métaux lourds

Le terme de «métaux lourds» est utilisé pour qualifier les éléments de densité supérieure a
Sg/em’, de numéro atomique élevé en générale supérieur a celui de Sodium (Z=11), et ayant une
toxicologie reconnue (Pearson, 1963 ; Ferbes et al., 1997 ; Stengel et Gelin, 1998 ; Melquiot,
2003 ; Cardon et Doussins, 2004 ; Le folche, 2004). Les métaux lourds sont des corps simples,
solides a température ambiante (hormis le mercure), doués d’un éclat particulier (éclat
métallique) bons conducteurs de la chaleur et de I¢lectricité, ayant des caractéristiques de dureté
et de malléabilité. Ils sont abondamment utilisés par I’homme depuis I’antiquité (Pearson, 1963
; Benedetto, 1997 ; Kalay ef al., 1999 ; Chiffoleau, 2001 ; Chatain, 2004 ; Casas, 2005). Ils
sont présents dans tous les compartiments de I’environnement, mais en général en quantité treés
faible (en concentration inférieure a 1% en moyenne); ils ne représentent que 0,6% du total des
constituants minéraux de la croite terrestre, alors que les éléments majeurs interviennent pour
99.4% (Martignon, 2007; Benedetto, 1997).

Dans la nature ils existent sous différentes formes ions, complexes inorganiques et organiques,
en solution ou adsorbés sur des colloides ou des aérosols. Dans l'organisme, les métaux lourds se
trouvent normalement dans les protéines, dont certaines servent comme enzymes, qui sont des
biocatalyseurs du métabolisme. De par leurs propriétés, ils entrent dans la composition d'une
grande variété de produits, et se retrouvent a de nombreux niveaux: métallurgie, chimie,
pharmacie, énergie, etc. Il semble donc assez difficile de s'en passer et de les substituer (Bliefert
et Perrau, 2009).
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11.2.2. Classification des métaux lourds

Du point de vue biologique, il est important de différencier les ETM qui sont essentiels a la vie
de ceux qui ne le sont pas ou dont on ne connait pas de propriétés vitales pour au moins une
catégorie d’organismes (Wuthrich, 2001 ; Bonnomet et Le Goff, 2004).

I1.2.2.1. Les ETM essentiels

Sont nécessaires au fonctionnement normal des plantes et animaux en participant a des réactions
biochimiques dans I’organisme, ils sont appelés «oligo-éléments» (Ablain, 2002 ; Grabowska
et al., 2003). Les métaux tels que le fer, le cuivre, le zinc et le manganeése, sont les métaux
essentiels puisqu'ils jouent un réle important dans les systémes biologiques (Matés et al.,
1999 ;5 Genin et al., 2003 ; Tiirkmen ef al., 2005). Les métaux essentiels peuvent également
produire des effets toxiques quand la prise en métal est excessivement élevée (Matés ef al.,
1999; Genin et al., 2003 ; Tiirkmen et al., 2005).

I1.2.2.2. Les ETM non essentiels

Puisqu’ils ne subissent pas de dégradation biologique ou chimique (Tresson, 2006).11s
peuvent de ce fait affecter la salubrité du milieu marin en s’accumulant dans les différents
maillons des chaines trophiques a des concentrations toxiques dans les organismes marins
(Bleifert, 2008 ; Bleifert et Perrau, 2009 ; Merzouki et al., 2009 ; Boussen, 2010). IIs
perturbent souvent les processus métaboliques, méme a 1’état de traces, a I’exception de faibles
doses tolérables; de tels ETM ont souvent un effet toxique par exemple Cd. Pb, Hg (Bliefert et
Perraud, 2009).

I11.2.3. Bioaccumulation des métaux lourds

La présence de quelques métaux lourds dans les environnements aquatiques et de leurs
accumulations dans les poissons et dans les autres organisations a été étudiée pendant des
années récentes (Bassi et Sharma, 1993 ; Barbosa ef al., 2000 ; Tiizen, 2003 ; Yilmaz,
2003). La bioaccumulation est le processus par lequel un organisme vivant absorbe une
substance a une vitesse plus grande que celle avec laquelle il l'excréte ou la métabolise. Elle
désigne donc la somme des absorptions d'un élément par voie directe et alimentaire par les
especes animales aquatiques ou terrestres (Ramade, 2000 ; Casas, 2005 ; Ramade, 2007;
Bliefert, 2008).

I1.3. Les Métaux lourds étudiés
I1.3.1. Cadmium

I1.3.1.1.Définition

Le cadmium (Cd), ¢lément naturellement présent a I’état de traces dans I’écorce terrestre. ost
avant tout un sous-produit de la métallurgie du zinc et du plomb (Boudergue et Hattenberger,
2010).

I1.3.1.2. Accumulation

Chez le poisson, le cadmium s’accumule principalement dans les viscéres (intestin, foie et rein)
et tres peu dans le muscle (2 a 6% du cadmium ingéré) (Frank ef al., 1992 ; Boudergue et
Hattenberger, 2010).
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I1.3.1.3.Toxicité

* Toxicité chronique

L'exposition chronique au cadmium peut provoquer des atteintes de la fonction rénale qui se
caractérisent par une dégénérescence des tubules proximaux et une protéinurie (Frank ef al.,
1992).

* Toxicité aigué

L’ingestion des dérivés inorganiques du cadmium provoque chez I’homme des troubles digestifs
intenses, caractérisés par des douleurs abdominales, des diarrhées, des nausées et des
vomissements (Frank et al., 1992 ; Pillet, 2001). Certains cas d’intoxications aigues ont été
observés a la suite de I'ingestion d’aliments ayant €t¢ en contact avec des récipients colorés par
des pigments a base de cadmium (Joris, 2005).

L insuffisance rénale est la conséquence des troubles hémodynamiques et d’un effet toxique
direct sur les tubules rénaux. En cas d’intoxication massive, on observe un collapsus
cardiovasculaire, une acidose métabolique intense et une coagulation de consommation
entrainant la mort en quelques heures (Pillet, 2001).

11.3.2. Plomb

I1.3.2.1. Définition

Le plomb (Pb) est un métal lourd naturellement présent dans I’environnement terrestre et
aquatique. (Boudergue et Hattenberger, 2010). II est le plus universellement rependu des
métaux toxiques (Frank ef al., 1992).

11.3.2.2. Bioaccumulation

Chez le poisson, le plomb s’accumule principalement dans les viscéres (foie et rein), la peau et
les os et pratiquement pas dans le muscle (Frank et al., 1992 ; Boudergue et Hattenberger,
2010). Apres passage dans le compartiment systémique dans lequel il est lié a environ 95% aux
protéines plasmatiques, le plomb se distribue uniformément dans l'organisme et s’accumule
dans le foie, le rein, la rate, le cerveau, la moelle osseuse, mais aussi les os, les dents, les ongles
et les cheveux.

Le plomb passe facilement le placenta. Le plomb peut étre stocké dans les os pendant de
nombreuses années puis étre relargué dans 'organisme & I’occasion d’une grossesse, d’un
allaitement, d’une hyperthyroidie, d’une ostéoporose ou d’une fracture (Boudergue et
Hattenberger, 2010).

11.2.3.3. Toxicité
Les animaux aquatiques, notamment les poissons et les invertébrés, absorbent directement le
plomb a partir de Ieau et de leur nourriture (Boudergue et Hattenberger, 2010).

* Toxicité chronique

L'exposition chronique au plomb peut provoquer des effets toxiques neuro-comportementaux
(baisse peu ou pas réversible des facultés cognitives surtout chez le jeune enfant agé de moins de
deux ans), des effets néphrotoxiques (insuffisance rénale chronique), des effets endocriniens
(hypothyroidie, diminution du nombre et de la qualité des spermatozoides, des
dysfonctionnements ovulatoires, avortements et prématurité), une anémie hypochrome
microcytaire régénérative et une hypertension artérielle qui n’est pas objectivée par toutes les
¢tudes publi¢es (Boudergue et Hattenberger, 2010).
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*  Toxicité aigué
L’intoxication aigue au plomb se manifeste différemment selon qu’elle survient chez I’enfant ou
chez I’adulte. Chez I’enfant, 1’intoxication aigu€ au plomb est caractérisée par 1’anorexie, les
vomissements, I'irritabilité et les troubles de comportements (Laperche et al., 2004).

Alors que chez I'adulte elle se manifeste cliniquement par un gout métallique, des douleurs
abdominales et la consipation.ces symptomes se manifestent généralement lorsque la plombémie
atteint 30 a 50 ug /dl (1,44 a 2, 4 mol/l) (Casas, 2005). L’intoxication aigue au plomb est tés rare
dans les pays développés, mais elle se s’observe encore chez les travailleurs exposés a des fortes
concentrations de plomb.

11.3.3. Le Chrome

I1.3.3.1. Définition

Le chrome (Cr) est un élément bleuatre-blanc, dur, fragile, brillant et résistant a la corrosion avec
une masse volumique de 7.20 g/cm’ (Jorhem, 2003). Le chrome entre dans la composition
d'aciers inoxydables, d'aciers spéciaux et d'alliages (Leonard, 1990). 11 améliore la dureté des
métaux et leur résistance a la corrosion (Pichard, 2005). Les composés minéraux sont des
pigments pour peintures, des agents de mordangage e de textiles, des produits employés en
tannerie, des catalyseurs ; le dioxyde est un composant de bandes magnétiques. Le chrome est
utilisé aussi a I'état de traces dans la fumée de tabac (Viala et Botta, 2005).

11.3.3.2. Accumulation
Les organes ou la concentration en chrome est la plus élevée sont le foie, les reins, la rate. les
ovaires, les testicules et aussi les os (Groschaude, 1999).

I11.3.3.3. Toxicité

Le Chrome est un cancérogéne humain, provoquant des cancers pulmonaires chez les
populations exposés; cet effet est généralement attribué au Chrome Hexavalent (Cr®) qui est
corrosif et insoluble dans I’eau. Il existe sous deux formes (trivalent et hexa valent). Cr est
approximativement 100 fois plus tox1que que les sels de Cr (Noppe, 1996 ; Groschaude, 1999)
On a émis I’hypothése que le Cr® qui est facilement capté par les cellules, est converti en Cr’*
I"intérieur de la cellule.

* Toxicité chronique

Le Cr°" est corrosif et cause des ulcérations des voies nasales et de la peau. Il induit aussi des
réactions d’hypersensibilité cutanée et des muqueuses avec des atteintes de I’appareil respiratoire
(Bronchite, asthme, cancers broncho- pulmonaires) avec d’ulcéres de 1’estomac (Frank et al.,
1992).

* Toxicité aigué
En intoxication aigué, il provoque la nécrose des tubules rénaux et une inflammation massive du
tube digestif (douleurs abdominales, diarrhées, hématémeéses) (Frank et al., 1992).

11.3.4. Le cuivre

I1.3.4.1. Définition

Le cobalt, le cuivre et le Fer sont des éléments essentiels nécessaires au développement des
¢rythrocytes. Le fer est un constituant de I"hémoglobine et le cuivre facilite 1’utilisation du Fer
dans la synthése de I"'hémoglobine. La déficience en ’un ou I’autre de ces métaux provoque une
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anémie hypochrome et microcytaire. Le cobalt est un constituant de la vitamine B>, nécessaire
aussi au développement de I'érythrocyte ; sa déficience provoque de I’anémie pernicieuse
(Frank et al., 1992).

11.3.4.2. Accumulation
Le cuivre s’accumule dans le cerveau, le foie, le rein et la cornée, et les manifestations cliniques
sont reli¢es aux perturbations locales (Frank et al., 1992).

I1.3.4.3. Toxicité

Le cuivre et les composés cupriques peuvent avoir une action toxique aigué par inhalation,
ingestion, voies cutanée et oculaire. Les sels de cuivre sont des agents particulierement irritants.
Les principales formes toxiques chez I'homme et I'animal sont les formes solubles du cuivre
c'est-a-dire les sels du cuivre II (acétate, carbonate, chlorure, hydroxyde, nitrate, oxyde,
oxychlorure et sulfate). Les cas d’intoxication aigué par le cuivre sont rares chez les mammiferes
supérieurs, car le cuivre est un émétique puissant.

I1.3.5. Le Zinc (Zn)

I1.3.5.1. Définition

Le zinc est un élément essentiel au bon fonctionnement de tout organisme vivant. Il intervient
dans l'activité¢ de nombreuses enzymes, il est indispensable & un grand nombre de fonctions ou de
situation physiologiques, aussi diverses que la croissance et la multiplication cellulaire, le
métabolisme osseux, la cicatrisation des blessures, la reproduction et la fertilité, l'immunité et
I'inflammation, la gustation et la vision, le fonctionnement cérébral, la protection contre le
radicaux libres (E1 Morhit, 2012).

11.3.5.2. Accumulation
La bioaccumulation du Zinc, s’effectue principalement dans les viscéres, seule une fraction
passant dans le sang et dans la chair des poissons (Huchet, 2009).

I1.3.5.3.3. Toxicité

La déficience en Zinc a de nombreux effets sur le systéme nerveux, le systéme hématopoiétique,
la peau, le foie, I’ceil, le testicule, etc (Frank ef al., 1992). Le Zinc est facilement excrété, et un
apport excessif par voie orale a peu de chances de provoquer des effets toxiques.

* Toxicité aigué
L exposition professionnelle aux fumées de Zn,O; et I'ingestion du zinc entraine la fievre des
fondeurs, vomissement et d’autres irritations gastro-intestinales (France, 1992).

* Toxicité chronique
L’ingestion de Zinc se traduit par I’empoisonnement (France, 1992).

11.3.6. Le Fer

I1.3.6.1. Définition

Le fer est un élément chimique, de symbole Fe et de numéro atomique 26. Le noyau de l'atome
de fer 56 est l'isotope le plus stable de tous les éléments chimiques, car il posséde 1'énergie de
liaison par nucléon la plus élevée. Le fer est ferromagnétique : les moments magnétiques des
atomes s'alignent sous l'influence d’un champ magnétique extérieur et conservent leur nouvelle
orientation aprés la disparition de ce champ (Salvarredy Aranguren, 2008). Lorsqu’on le
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Laisse a l'air libre en présence d'humidité, il se corrode en formant de I’hématite Fe,O;.
L’hématite étant un matériau poreux, la réaction d'oxydation peut se propager jusqu'au cceur du
métal. En solution, il présente deux valences principales :

*  Fe®" (le fer ferreux) qui présente une pale couleur verte;
»  Fe'' (le fer ferrique) qui possede une couleur rouille caractéristique.

I1.3.6.2. Accumulation et toxicité

Le fer est essentiel pour la respiration cellulaire chez les animaux. Cependant, il s’accumule en
grande quantité dans les poissons et leurs viscéres (E1 Morhit, 2012), tandis que I’excés du Fe
est toxique, agissant comme un catalyseur dans les réactions chimiques. Le Fe est un
oligoélément pour les poissons téléostéens, qui est une partie intégrante dans les composantes
impliquées dans le transfert de I'oxygeéne.
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III. les espéces étudiées
IIL.1. La Sole (Solea Solea)
IIL.1.1. Classification systématique

Tableau VI : classification systématique de la sole (www.fishbase.org)

Nom commun Sole
Nom scientifique | Solea Solea
Classe Actinoptérygiens
Ordre pleuronectiformes .
Famille Soleidae
Genre Solea
—— Solea Figure 2: Solea Solea

II1.1.2. Habitat et Biologie

La sole est un poisson benthique (Vivant sur le fond), ayant pour préférence les fonds composés
de sables fins, sables vaseux, ou vases. Elle supporte des variations de salinité importantes. On
la rencontre donc toute I’année dans les estuaires. Les juvéniles sont particuliérement localisés
dans les baies et les zones estuariennes (Rochette ef al., 2009; FAO, 2011).

I11.1.3. Nourriture
La sole se nourrit principalement de vers, crustacés ou petits coquillages qu’elle chasse la nuit

(Wessel, 2010).

I11.1.4. Distribution

La sole commune présente une large aire de répartition qui s’étend du Sud de la Norvége au
Sénégal en Atlantique Est; elle est également trouvée en Méditerranée, en Mer Noire et en Mer
de Marmara. Espéce démersales cotiere de fond sableux ou sablo-vaseux, elle est présente
jusqu'a 200 m de profondeur. La sole est présente sur une zone allant des cotes nord-africaines
jusqu’a la Mer d’Irlande et la Mer du Nord (CIEM), des franges cétiéres jusqu’a une profondeur
d’environ 150m (Ben Hadj ef al., 2010).
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IIL.2. La sardine (Sardina pilchardus)
Nom FAO: Fr - sardine; Ar — (ol
II1.2.1. Classification systématique

Tableau VII : Classification systématique de la Sardine (www.fishbase.org)

Nom commun Sardine
Nom scientifique | Sardina pilchardus
Classe Actinopterygiens
Ordre Clupéiformes
Famille Clupeidae
Genre Sardina
-y Byl Figure 3 : Sardina pilchardus
I11.2.3. Habitat et Biologie

Espéces littorales, Former les écoles, habituellement aux profondeurs de 25 a 55 ou méme 100 m
par jour, atteignant 10 & 35 m la nuit (www.fishbase.org).

I11.2.4. Nourriture

C’est un poisson pélagique se déplacant dans des bancs trés importants; se nourrit
essentiellement de zooplancton (surtout de copépodes), les crustacés planctoniques, les ceufs, de
larves et alevins de poissons mais également de phytoplancton (Fredj et Quignard, 1984;
Fischer et al., 1987).

I11.2.5. Distribution

Le nord-Atlantique : L’Islande (rare) et la Mer du Nord, au sud a Bay de Gorée, Sénégal.
Méditerranéen (commun dans la partie occidentale et en Mer Adriatique, rare aux zones
orientales), mer de Marmara et Mer Noire. (Whitehead, 1985; Eymard, 2003; Hellal, 2011).

I11..3. Le Marbré (Lithognathus mormyrus)
Nom FAO: Fr - Marbré; Ar - (=558 ; local — Mankous
II1.3.1. Classification systématique

Tableau VIII: Classification systématique du marbré (www.fishbase.org)

Nom commun Marbré
Nom scientifique | Lithognathus mormyrus
Classe Actinopterygiens
Ordre Perciformes
Famille Sparidae
Genre Lithognathus
Espéce mormyrus Figure 4: Lithognathus mormyrus
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I11.3.2. Habitat et Biologie

Poisson cotier des eaux chaudes et tempérées, il vit généralement sur les fonds sableux. Il peut
aussi étre rencontré a proximité des rochers recouverts d’algues ou des herbiers de posidonie,
entre la surface et 80 m de profondeur. Il s’approche des cotes sablonneuses a la saison chaude
ou il peut étre observé dans les zones plutot agitées ou viennent se briser les rouleaux. Il peut
aussi étre observé dans les estuaires, méme s’il ne supporte pas de trop fortes dessalures.
Excellent nageur, il se déplace rapidement (Ben Hadj et al., 2010).

I11.3.3. Nourriture

11 se nourrit généralement de poissons et de crustacés (Bradai, 2000; FAO, 2011). Les jeunes
individus se nourrissent de petits bivalves Tellinidés, les adultes, de crustacés amphipodes, de
cumacés, de décapodes, de mollusques, d'oursins et de polychétes (Harchouche et al., 2005). Le
marbré est un poisson de catégories des euryphages.

I11.3.4. Distribution

Océan atlantique oriental : Golfe de Gascogne, détroit des mers de Gibraltar et méditerranéennes,
noires, et d'Azov au cap du bon espoir, de 1'Afrique du Sud et de la Manche de Mozambique.
Egalement trouvé autour des fles Canaries, le Cap Vert et la Madére est L'Océan Indien
occidental : La Mer Rouge; la Mozambique méridionale au cap du bon espoir; non trouvé en
Afrique de I'Est tropicale (Bauchot et Hureau, 1990; Antic ef al., 2010).

II1..4. Le rouget (Mullus barbatus)

Nom FAO: Fr - Rouget de vase; Ar — & »u 2= ; local - Trilla.
IT1.4.1. Classification systématique
Tableau IX: Classification systématique du Rouget (Mullus barbatus (Ben-Tuvia, 1990)

Nom commun rouget barbet de vase

Nom scientifique | Mullus barbatus

Classe Actinoptérygiens .

Ordre Perciformes

Famille Mullidae

Genre Mullus

Espice barbatus Figure 5: Mullus barbatus

I11.4.2. Habitat et biologie

Poisson démersal qui se trouve sur les fonds sablo- vaseux (FAO, 1987; Darley et Daniel,
1992), a des profondeurs comprises entre 100 et 300 m et jusqu'a la profondeur de 328
(www.fishbase.org). Sa maturité sexuelle intervient vers 1’age de deux ans et fraye dans les eaux
peu profondes (Seret, 1990). Subtropical; 58°N-14°N, 32°W-42°E.

I11.1.4.3. Nourriture

Se nourrit surtout de petits invertébrés benthiques (crustacés, vers, échinodermes, mollusques,...)
(Hureau, 1986; FAO, 1987) et arthropodes (Hureau, 1986; Fischer et al., 1987).Les individus
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adultes se nourrissent des poissons (petits merlans, anchois, harengs) et les petits sur
crustacé (Fischer et al., 1987).

I11.4.3. Distribution

Le Rouget barbet (Mullus barbatus) se distribue le long des cotes européennes, africaines et des
cotes méditerranéennes (Hureau, 1986; Chérif ef al., 2011). Océan atlantique oriental : fles
britanniques (de temps en temps Scandinavie) Dakar, au Sénégal, en fles Canaries,
méditerranéen et la Mer Noire. Egalement connu des Agores (www.fishbase.org).

Page 24



Paljt_ie Pratique

~ Chapitre IV

IV.1. Matériel
IV.1.1.Réactifs et étalons

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Acide borique ;

Acide chlorhydrique ;

Acide nitrique ;

Acide orthophosphorique (85 %) ;
Acide sulfurique ;

Anthrone ;

Bleu brillant de coomassie (BBC) ;
Bovin Sérum Albumin (BSA) ;
Chloroforme ;

Eau distillée ;

Eau déminéralisée

Eau physiologique ;

Ethanol (95 %) ;

Ether ;

Huile de tournesol ;
Phénolphtaléine

Réactif sulfo-phospho-vanillique
Sulfate de cuivre ;

Sulfate d’ammonium ;

Solution de NaOH (0,1 N) ;
Solution étalon de Cadmium de 1000 mg/1 ;
Solution étalon de Chrome de 1000 mg/1 ;
Solution étalon de Cuivre a 1000 mg/1 ;
Solution étalon de Plomb de 1000 mg/1 ;
Solution étalon de Zinc de 1000 mg/1 ;
Solution étalon de Fer de 1000 mg/1 ;
Solution de lavage, HNO; (0,2 % v/v) ;
TCA (20 %) ;

Tryptophane ;

Vanilline ;

IV.1.2.Appareillages

O O O O 0O O 0 o

Agitateur magnétique et barreau
Appareille de Soxhlet
Appareille de Kjeldahl

Balance analytique au mg
Balance

Bain de sable ;

Bain-marie ;

Burette ;
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Centrifugeuse ;

Creusets en porcelaine

Etuve 4 105°C ;

Four a moufle a 550°C pour la détermination des cendres ;
Hotte pour se protéger contre les produits chimiques toxiques ;
Les gants

Mortier

Papier de pesé ou nacelle de pesée

pH-metre ;

Pompe sous vide pour la filtration ;

Réfrigérateur pour conserver les préparations et les échantillons;
Sac en plastique ;

Spatule en plastique ;

Spectrophotométre pour la lecture des absorbances concernant les glucides, les
lipides et les protéines ;

Spectrometre d'absorption atomique avec flamme :

IV.1.3.Verreries

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Auxiliaire de pipetage

Ballons ou Erlen Meyer de 250ml précise de 0,05ml
Béchers

Burette de 25ml jaugée

Creusets en porcelaine

Couteaux

Eprouvettes (3 de 50ml, 250ml, 500ml et 3 de 1000ml)
Flacons en plastique ou en verre étanche a bouchon vissé
Fioles jaugées (25ml, S0ml, 100ml, 100ml, 500ml, et de 2000ml)
Fioles a vide

Micropipettes

Paniers ou portoirs métalliques pour tubes a digestion et distillation
Papier filtre Whatman n°1

Planche a découper

Pipettes (Sml, 20ml, 50ml)

Pipettes Pasteurs en verre

Pissette en matiére plastique (al 000ml)

Poire en caoutchouc

Pots

Potences

Tubes a essai

Tube de polypropyléne
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IV.1.4. Site d’étude

La wilaya de Jijel dispose d'une longueur de cotes de 120 Km et d'une superficie maritime de
10166 Km2 soit 10 % de la superficie maritime nationale. A l'instar de Ia facade Est de Algérie,
la zone cotiere de Jijel est pourvue d'un plateau continental accidenté et peu étend traversé
d'Ouest en Est par un courant permanent. Traditionnellement, le secteur des péches constitue
I'une des vocations de la wilaya, son apport I'économie locale, en matiére de création de richesse.,
et d'emploi pouvant étre prépondérant.

I¥.1.5. Echantillonnage

Pour un examen approfondi, un échantillon représentatif est prélevé au hasard sur les contenus
des caisses des poissons a partir de la pécherie de Jijel en état de vendre, quatre piéces pour
chaque espece (sauf la sole qui n’était pas disponible la premiere fois).

* Technique de prélévement et transport de I’échantillon

Le prélevement est constitué par des éléments entiers. Les especes choisies sont placées dans un
emballage stérile (une glaciere) puis transportés immédiatement au laboratoire de I’université.

IV.2. Méthodes

IV.2.1. Analyse sensorielle

L évaluation sensorielle est définie comme la discipline scientifique utilisée pour évoquer,
mesurer, analyser et interpréter les réactions aux caractéristiques des aliments pergues par les
sens : la vue, ’odeur, le golt, le toucher et I’oufe. Les techniques d'évaluation sensorielle
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 du I'aspect du poisson y compris celui des yeux, de la
peau, des branchiers et de I'abdomen suivant un baréme de cotation fixé dans le cadre de la
communauté Européenne (Martinsdottir, 2002).

L'indice de fraicheur est déterminé par les rapports de la somme des notes par le nombre des
caracteres observés. (Annexe I)

La moyenne des cotations obtenue permet de classer les poissons en quatre catégories:

* Catégorie de fraicheur Extra : degré de fraicheur supérieur ou égal 4 2,7.

* Catégorie de fraicheur A : degré de fraicheur supérieur a 2 et inférieur a 21

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

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

IV.2.2. Analyses physicochimiques du poisson
IV.2.2.1. Détermination de pH

IV.2.2.1.1. Principe

Le principe est basé sur la détermination de la quantité des ions hydronium (H") dans une
solution. Le pH est mesuré électroniquement au moyen d'un pH metre a lecture directe AFNOR
(NF V 04-408, Janvier 1968) en utilisant une électrode de verre et de référence au chlorure de

potassium-calomel a saturation.
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1V.2.2.1.2. Mode opératoire

On étalonne le pH métre sur des solutions tampon de phtalate et de phosphate selon les
instructions fournies par le fabricant et on rince longuement les électrodes. La mesure du pH est
réalisée sur 10 g de muscle homogénéisés dans 50 ml d'eau distillée (FAO, 1999; Chaouqy et
El Marrakchi, 2005), A l'aide d'une électrode reliée a un pH-métre (Audigie ef al., 1984;
Kamoun, 1997).

1V.2.2.2. Détermination de I'acidité titrable

I11.2.2.2.1. Principe

L’aliment est d’abord dilué si la concentration d’acides organiques est importante. Une portion
de la solution diluée est ensuite titrée par une solution standardisée de NaOH 0,1N, en présence
d’un indicateur (phénolphtaléine), avec agitation permanente jusqu’a 1’obtention d’une couleur
rose persistance.

1V.2.2.2.2. Mode opératoire

Dans un bécher contenant 10ml de la solution mére, quelques gouttes de phénolphtaléine sont
ajoutées et on titre avec du NAOH (N/9) avec agitation permanente jusqu’a I’obtention d’une
couleur rose persistante (Galzy et Guiraud, 1980).

1V.2.2.2.3. Expression des résultats
Selon I’aliment analysé, le résultat peut étre exprimé:

- en % P/P ou P/V d’un acide organique particulier.

- en ml de NaOH 0, 1N par 100 g ou 100 ml d’aliment.

°D=Vx10.

1V.2.2.3. Détermination de la teneur en eau (humidité) et la matiére séche

1V.2.2.3.1. Principe
L’analyse nécessite I’emploi d’une étuve ventilée ou d’un four a vide, ainsi que d’un
dessiccateur contenant un agent desséchant (Mujinga et al., 2009).

1V.2.2.3.2. Mode opératoire
L’humidité totale est déterminée en portant des échantillons (1 a 5 g) dans une étuve a 103 °C
jusqu’a poids constant (Audigie et al., 1984; Kamoun, 1997 ; Gbogouri, 2005).

1V.2.2.3.3. Expression des résultats
Les pourcentages d'humidité et de la matiére séche sont obtenus selon les formules suivantes :

Matiére séche (MS) (g/100g)= Mz;;ll =

(M1-M2)%100

Teneur en eau (g/100g)= ey

Dont :

= Ml : poids frais d'échantillon
= M2 : poids sec d'échantillon (Adrian ef al., 1998; Eymard, 2003).
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1V.2.2.4. Détermination de la teneur en cendres

1V.2.2.4.1. Principe

Elles correspondent au résidu blanchatre résultant d'une minéralisation par voie séche, c'est-a
dire d'une incinération de 1'échantillon dans un four a4 moufle (Adrian et al., 1998; Audigie et
al., 1984; Linden, 1991).

1V.2.2.4.2. Mode opératoire

Les cendres sont déterminées par I’incinération de 1’échantillon (2g) dans un four a moufle, en
portant progressivement la température jusqu’a 550°C environ.

On peut accélérer la minéralisation en reprenant le résidu incomplétement minéralisé par quelque
goutte d'acide nitrique avant de la remettre au four pendant 2 ou 3 heures (Linden, 1991).

1V.2.2.4.3. Expression des résultats
Le taux de cendres se calcule comme étant le rapport de masse restante aprés incinération sur

la masse initiale.

Teneur en cendres (%) = (PI - P0) x %

Dont :

* Po: poids du creuset vide ; Pi : poids du creuset avec son contenu apres calcination
* P :poids sec (% MS) ou humide (% poids frais) de la prise d'essai.

IV.2.3. Analyses biochimiques

IV.2.3.1. Extraction des constituants de la chair

L extraction des métabolites dans la chair a été réalisée selon le procédé de (Shibko et al., 1967).
Les fragments de la chair additionnés de TCA a 20% sont broyés manuellement a I’aide d’un
mortier. Le broyat est centrifugé a 5000 tours/min pendant 10min.

Le surnageant I est récupéré et servira au dosage des glucides, le culot I est additionné de 1ml
d’éther/ chloroforme (1V/1v). Une deuxiéme centrifugation est réalisée et permet d’obtenir ainsi
le surnageant II contenant les lipides, tandis que le culot II, dissout dans 1ml de I’eau distillée,
sera utilisé pour le dosage des protéines totales (Shibko ef al., 1967).

1V.2.3.2. Dosage des glucides

1V.2.3.2.1. Principe

Le dosage des glucides a été réalisé selon la méthode de Duchateau et Florkins (1959). Le
principe est la déshydratation des groupements hydroxyls a chauds dans un milieu acide
conduisant a la formation intermidiaire 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 : L’anthrone (Dauvillier, 1998).

1V.2.3.2.2. Mode opératoire

La méthode la plus sensible est celle de 1'anthrone (9,10- dihydro 9- Oxoanthracéne). A 1ml de
solution contenant entre 30 et 120 ug d'équivalent-glucose, on ajout 10 ml de réactif de
I'anthrone en milieu sulfurique. Le tout est traité a 100° C pendant 5 Minutes puis refroidi
immédiatement. Les dérivés furfuraliques condensés a l'anthrone donnent des composés bleu-
vert dont I'absorbance a 580 nm est mesurée (Adrian et al., 1998).
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1V.2.3.4. Dosage des lipides

Les lipides sont insolubles dans I'eau et trés solubles dans les solvants organiques, tel 1’éther
¢thylique. La plupart des méthodes de dosage des lipides exploitent ces propriétés physiques
pour extraire les lipides des aliments dans le but de mesurer leur concentration (Prato et al.,
2012).

1V.2.3.4.1. La méthode de Gold Sworthy

1V.2.3.4.1.1. Principe
La méthode de Gold Sworthy (1972) utilise la propriété du réactif sulfo-phospho vanillique qui
développe avec les lipides a chaud et dans un milieu acide un complexe rose dont l'intensité est

proportionnelle a la concentration des lipides. La lecture des absorbances est effectuée a une
longueur d'onde de 530 nm (Adrian et al., 1998).

1V.2.3.4.1.2. Mode opératoire

Sur une fraction aliquote de 100 pl des extraits biologiques contenus dans le surnageant II, on
additionne de 1 ml d'acide sulfurique concentré (98 %). Aprés agitation, les tubes sont chauffés
dans un bain-marie a 100° C pendant 10 mn. 200 ul sont prélevés de chaque tube auquel sont
ajoutés 2 ml du réactif sulfo-phospho-vanillique (0,38 g de vanilline, 55 ml d'eau distillée, 195
ml d'acide ortho phosphorique a 85 %). La solution mére des lipides est préparée avec de I'huile
de tournesol, qui contient plus de 99 % de triglycérides, de la maniére suivante : 2,5 mg d'huile
sont pesé s dans un tube a essai puis additionné de 10 ml d'un mélange éther/chloroforme (V/V).
(Adrian et al., 1998).

* Réalisation de la gamme d'étalonnage des lipides

Tableau XII: Réalisation de la gamme d'étalonnage des lipides

Tubes 1 12| 3 4 5 6
Solution mére de lipide (ul) 0 [20| 40 | 60 | 80 | 100
Ether/chloroforme (1V/1V) (ul) 100 [ 80| 60 | 40 | 20 | O
Acide sulfurique (ml) 1 1 1 1 1 1
Réactif Sulfo-phospho-vanillique (ml) | 2 | 2 | 2 2 2 2
Concentration des lipides (ug/ml) 0 |50 100|150 200|250

1v.2.3.4.2. La méthode de Soxhlet

1V.2.3.4.2.1. Principe

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

1V.2.3.4.2.2. Mode opératoire

L’échantillon restant apres la détermination de I"’humidité a été transféré dans une cartouche
Soxhlet. Placer la cartouche dans le Soxhlet en I’ayant recouvert avec du coton sec. Peser le
ballon qui servira a recouvrir le solvant et y introduire quelques billes en verre. On verse environ
75ml d’éther ou d’éther de pétrole qui dissout graduellement la matiére grasse. La partie

Page 31



Partie Pratique Chapitre IV Matériel et méthodes
W

supérieure du tube de I’extraction des graisses a €été fixée au condenseur. L’échantillon a été
extrait pendant 16heures ou plus sur le bain d’eau 4 70°C 4 80°C. Le solvant contenant la maticre
grasse retourne dans le ballon par déversement successif causé par un effet de siphon dans le
coude latéral. Comme seul le solvant peut s’évaporer de nouveau, la matiere grasse s’accumule
dans le ballon jusqu’a ce que I’extraction soit compléte. Une fois I’extraction terminge, I’éther
est évaporé, généralement sur un évaporateur rotatif. Sécher a2 100°C pendant 1 heure, refroidir et
peser la matiére grasse.

1V.2.3.4.2.3. Expression des résultats

Le pourcentage de gras brut a ensuite été calculé comme suit
Poids de la matié¢re grasse X 100

poids de I'échantillon

IV.2.4. Analyse chimique (Dosage des métaux lourds)

Plusieurs métaux présentent un intérét pour l'environnement, car ils peuvent avoir des effets
bénéfiques ou toxiques. Un métal, selon sa concentration, peut étre a la fois essentiel et
dangereux. (Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec, 2003).

1V.2.4.1. Principe
La méthode de base pour le dosage de ces éléments est la spectrométrie d’absorption atomique,
fondée sur la mesure de 1’absorption de radiations photoniques spécifiques par des atomes en

phase vapeur (Linden, 1991).

%Matiéres grasses brutes

Les opérations nécessaires sont les suivantes :

1) Préparation de I’échantillon a doser, de fagon & obtenir une solution adaptée aux exigences
instrumentales

2) Transformation par un dispositif thermique (flamme, bréleur, four), des éléments a doser en
atomes libres

3) Mesure de I’absorption, par la vapeur atomique, d’une raie caractéristique de I’élément
chimique a doser.

Le dosage est effectué par la spectrométrie atomique qui étudie les émissions ou absorptions de
lumiére par l'atome libre, c'est a dire lorsque celui-ci voit son énergie varier au cours d'un
passage d'un de ses électrons d'une orbite électronique a une autre (Matteini ef al., 1991;
Selwyn et Costain, 1991).

Les concentrations des éléments en solutions sont déterminées en comparant les intensités
lumineuses respectives de I'échantillon et des solutions étalons. Les résultats sont par la suite
reportés a I'échantillon en pg/kg poids sec ou pg/kg poids humide (Dauvillier, 1998).

Les concentrations minimales et maximales des métaux lourds étudiées qui peuvent étre dosées
sont présentées dans le tableau XIII.

1IV.2.4.2. Mode opératoire

Cette méthode sert a déterminer le cadmium, le chrome, le cuivre, le plomb, manganése, le
nickel, le strontium et le zinc dans les tissus biologiques.

Une fois au laboratoire, les quatre espéces de poisson sont éviscérées puis congelés.

Les fragments prélevées auparavant sont décongelés puis portés a I’étuve a 105°C pendant 3jours
pour les faire séchés totalement, la matiére séche est ensuite broyée puis tamisce sur des mailles

g
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Les fragments prélevées auparavant sont décongelés puis portés a I’étuve a 105°C pendant 3jours
pour les faire séchés totalement, la matiére séche est ensuite broyée puis tamisée sur des mailles
de 2mm. La poudre ainsi obtenu va subir une digestion par voie humide avec de I’eau régale
(HCI/HNOs, 3V/1V) ; cette technique consiste en une digestion de la matiére organique dans un
milieu trés oxydant puisqu’on ne peut faire appel a des catalyseurs minéraux, I’opération est
brutale, présente des risques mais est rapide et a la fin le milieu de minéralisation renferme la
totalité des éléments minéraux en solution, sans risque de perte par volatilisation (Dauvillier,
1998). Dans un ballon, une gamme de I’extrait sec en poudre est additionnée 32 ml de I’eau
régale puis porté a I’ébullition dans un bain de sable.

Au cour de cette phase, 1’évaporation des acides s’accompagne du dégagement d’une fumée
brune indiquant que la digestion de la matiére organique n’est pas terminée, nous veillons alors a
rajouter I’eau régale lorsque le contenu du ballon atteint 2 & 3ml. Au fur et a mesure, la couleur
de fumée devient blanchatre ce qui provoque la minéralisation est achevée. On laisse I"opération
se poursuivre jusqu’a I’obtention d’un résidu de 3 a 4 ml qui sera filtré sur papier filtre puis
ajusté a 25 ml par I’eau déminéralisée. Le filtrat est conservé a froid (4a 8°C), aprés I’ajout de
quelques gouttes de ’acide nitrique, dans des flacons en polyéthyléne pour éviter tout transfert
ou diffusion de minéraux entre 1’emballage et la préparation dans un sens ou dans un autre. C’est
a partir de cette solution d’essai que I’on procéde aux dosages par spectroscopie d’absorption
atomique (Dauvillier, 1998 ; Rouessac et Rouessac, 2004).

1V.2.4.3. Dosage

Le dosage des échantillons est effectué a I’aide d’un spectrometre d’absorption atomique avec
flamme. Au besoin, les échantillons sont dilués afin de respecter les limites supérieures de
I"instrument. L'absorbance de 1'élément dans la flamme dépend du nombre d'atomes NO restées a
I'état fondamental sur le trajet optique. On procéde par des mesures comparatives avec des
solutions d'étalonnage (Rouessac et Rouessac, 2004).

1V.2.4.4. Expression des résultats

Les concentrations des métaux lourds sont déterminées selon la formule suivant : A = K .C
Avec :

A : absorbance ;

C : concentration de 1'élément ;

K : coefficient propre a chaque élément pour la longueur d'onde choisie.
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grumeleux, l'eeil est convexe dont la pupille est noire et claire avec reflets métalliques, les
branchies sont fraiches, rouges a bruns sombres et la chair est ferme (la texture in rigor). Ces
caracteres jugent que la durée entre la péche et le débarquement ne dépasse pas douze (12)
heures (Martinsdottir, 2002).

L’indice de fraicheur permet de porter un jugement non seulement immédiat, mais prévisionnel
sur la salubrité des poissons, I’état de fraicheur diminuant depuis la sortie de I’eau jusqu’a la
consommation (Saddoune, 2005).

V.1.2. Caractéristiques biométriques des espéces étudiées

La détermination de la taille du poisson a pour but d’empécher la péche et la commercialisation
des jeunes sujets (Saadoune, 2005).

Les résultats concernant la longueur, la largeur et le poids des quatre espéces de poisson sont
regroupés dans le tableau XIX.

caractéristiques biométriques

120
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60
® Longueur
argeur (cm
20 ‘ I g ,
0 E

Marbré Sole Sardine  Rouget

especes

Figure 8: les valeurs moyennes de la longueur, largeur et poids des quatre espéces de poissons

D’apres les résultats ci dessus, on peut constater que les poissons étudiés ont des tailles plus ou

moins différentes selon les especes. Elles varient entre 11,93 +0,26¢cm et 16,66+01 ¢cm dont la
plus petite valeur est remarquée chez le Mullus Barbatus et la plus grande valeur chez la sole
(Solea solea).

Selon le décret exécutif n° 04-86 du 26 Moharram 1425 correspond au 18 Mars 2004 fixant les
tailles minimales marchandes des ressources biologiques du journal officiel de la république
Algérienne n°18, les longueurs moyennes de chaque espéce de poissons sont conformes aux
normes. La comparaison des résultats avec la réglementation Frangaise et celle fixée par la
réglementation communautaire Européenne suite a 1’arrété ministérial du 16 Juillet 2009 paru au
journal officiel du 25 Aofit 2009 confirme les mémes déductions.

Commengant par Sardina pilchardus, la taille moyenne des trois échantillons est de 12 cm=01.
Elle est supérieure a la norme Algérienne (11cm) et Frangaise (11cm) et supérieure a celle de la
taille minimale en Croitie (10 cm). La taille moyenne des trois échantillons de Mullus barbatus
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est de 11,93cm=0.26, elle est inférieure a la norme Algérienne (15cm) et conforme a la norme
Frangaise (11cm).

Selon I"arrété du 26 octobre 2012 déterminant la taille minimale ou le poids minimal de capture
des poissons et autres organismes marins (pour une espéce donnée ou pour une zone
geographique donnée) effectuée dans le cadre de Ia péche maritime de loisir, des ressources
biologiques du journal officiel de la république Algérienne, la taille moyenne marchande du
rouget autorisée est de 15 cm. Donc, la taille moyenne est inférieure 4 la norme.

16,36 cm=0,2 est la taille moyenne du Lithognathus Mormyrus. Elle est inférieure a la norme
Algérienne (17 cm), du décret exécutif n° 3 du Safar 1425 correspond au 24 mars 2004 du
Journal Officiel de la République Algérienne n° 18.

Le décret n® 90-618 du 11 juillet 1990, paru au journal officiel n°162 du 14 juillet 1990, indique
que la taille marchande autorisée pour le Lithognathus Mormyrus est de 23 cm. donc notre
¢chantillon n’est pas conforme a la norme.

Sclon Jesiis et Kekez (2009), la taille minimale autorisée pour le Lithognathus Mormyrus en
Croatie, est de 20 ¢cm donc nos valeurs sont encore inférieures a la taille minimale autorisée pour
la commercialisation de Lithognathus Mormyrus.

Selon Iarrété du 26 octobre 2012 déterminant la taille minimale ou le poids minimal de capture
des poissons et autres organismes marins (pour une espéce donnée ou pour une zone
geographique donnée) effectuée dans le cadre de la péche maritime de loisir, des ressources
biologiques du journal officiel de la république Algérienne, la taille moyenne marchande du
Marbré autorisée est de 20 cm. Nos résultats sont inférieurs a cette norme.

16,66 cm=01 est la taille moyenne du Solea solea, selon I"arrété du 29 janvier 2013 modifiant
I"arrété du 26 octobre 2012 déterminant la taille minimale ou le poids minimal de capture des
poissons et autres organismes marins (pour une espéce donnée ou pour une zone geographique
donnée) effectuée dans le cadre de la péche maritime de loisir dit que la taille moyenne de la sole
est de 24 ¢cm, dont nos résultats sont inférieurs a cette norme.

On peut conclure que la taille marchande de différentes especes de poissons trouvées sur le
marché n’est pas respecter ni par les pécheurs, ni par les vendeurs aussi, sauf la sardine qui est
conforme ; tous ¢a est peut étre due a la nutrition des poissons dans leur milieu naturel
(croissance lente), ou bien leur cycle de vie (poissons prématurités).
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V. 2. Résultats des analyses physico-chimiques

V.2.1. Le pH
pH

S =MW h WU g

Sole Rouget  Marbré  Sardine
espéces

Figure 9 : Les valeurs moyennes du pH de la chair des quatre espéces de poissons

Drapres nos résultats d*évaluation du pH, on peut constater que les valeurs du pH des différentes
especes se différent d’une espece a "autre, avec une petite convergente entre le pH du Sardina
pilchardus et Lithognathus Mormyrus.

Le pH des quatre espéces étudiées varie entre 6,810,003 et 7,015+0,003 dont la grande valeur
est observée chez la Solea Solea, par contre la plus petite valeur est remarquée chez la Sardina
pilchardus. Cependant, le pH des deux autres espéces Lithognathus Mormyrus et le Mullus
barbatus, se situe entre 6,84+0,003 et 6,92+0,006 respectivement.

Sclon Saddoune (2005), les valeurs de pH augmentent aprés la rigor mortis, le poisson serait
altér¢ a partir de 6,9 a 7.2. En comparaison avec nos résultats, les valeurs moyennes du pH des
especes Sardina pilchardus et Lithognathus Mormyrus sont inférieures a 6,9 en revanche les
valeurs du pH des autres espéces se situent entre 6,9 et 7.2. Les espéces Sardina pilchardus et
Lithognathus Mormyrus n’ont pas atteint la phase de la rigor mortis, donc, ils ne sont pas encore
altérés (ils sont encore frais).

Les deux especes Mullus barbatus et Solea Solea sont en phase de la rigor mortis. leur altération
est plus rapide, elles sont plus exposées aux réactions d’oxydation et de lipolyse.

Les especes Mullus barbatus et Solea Solea sont moins fraiches que la Sardina pilchardus et
Lithognathus Mormyrus.

Au moment de la capture, le poisson frais a un pH neutre (Chéret, 2005; Codex Alimentarius,
2011), et dans les heures qui suivent, il diminue graduellement jusqu'a une valeur considérée
comme ultime (phase rigor mortis) (Chéret, 2005), sous l'effet de I'accumulation de l'acide
lactique et des protons H'. C'est une acidification progressive qui se poursuit jusqu'a I'arrét des
réactions biochimiques anaérobies (El rammouz, 2005; Codex Alimentarius, 2011).

Cependant, une 1égére augmentation du pH a été rapportée dans le muscle de poisson, provoquée
par la formation des bases volatiles produites par des micro-organismes, en particulier au cours
de la période de détérioration (post-rigor) (Maqsood et Benjakul, 201 1).
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D'apres Chéret, 2005, la nature du muscle influe sur le pH initial chez les espéces marines. 11 est
de 6.25 pour la chair rouge et de 6,85 pour la chair blanche. Une journée aprés la mort, il
remonte pour atteindre une valeur comprise entre 6,8 et 7,9. Le poisson vivant contient du
glycogéne en quantité variable suivant I'espece, l'individu et I'état physiologique. En effet,
lorsque le taux du glycogéne est élevé, il se forme relativement plus d'acide lactique. Le pH de la
chair est maintient au dessous de la neutralité, ce qui retarde l'altération. (Soudan, 1950).

V. 2.2. L’acidité

Acidité °D
70
60
50
40
30
10 . ‘ x

Sole Rouget Marbré Sardine

Figure 10: les valeurs moyenne de 1’acidité chez les quatre especes de poissons Lithognathus
Mormyrus, Solea Solea, Sardina pilchardus et Mullus Barbatus

Concernant I’acidité, les moyennes des valeurs enregistrées pour les quatre espéces varient entre
35 °D+ 0,66 a 63 °D+ 0,33 dont la valeur maximal est observée chez I’espéce Sardina
pilchardus par contre la valeur minimal est remarquée chez la Solea Solea. Cependant, les deux
especes Mullus barbatus et Lithognathus Mormyrus présentent les valeurs 50 °D+ 0,33 et 60
°D+ 0,66 respectivement.

V.2.3. La teneur en eau

La teneur en eau reste une information essentielle pour une table de composition des aliments
parce qu’clle représente une des données les plus variables (Greenfield et Southgate, 2007).

Les valeurs moyennes de la teneur en eau dans les quatre espéces sont présentées dans le tableau
XXII.
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Mormyrus. On constate que les poissons maigres (Solea Solea) ont une teneur moyenne ei
matiere seche moins que celle des poissons gras Mullus barbatus.

Selon FAO (1999), la teneur moyenne en matiére séche du poisson est fixée entre 19% et 34%.
Donc, nos valeurs sont conformes aux normes.

D’apres Fredot (2006), la teneur en matiére séche dans le poisson gras atteint 25% a 30%, et
dans les poissons maigres 20% de la composition de la chair de poisson. Selon nos résultats, la
teneur moyenne en maticre séche pour les poissons gras Sardina pilchardus et Mullus barbatus
est conforme aux normes. Part contre, les résultats de la matiére seche chez les poissons maigres
Solea Solea et Lithognathus Mormyrus affirment des valeurs supérieures a la norme.

V. 2.5. Teneur en cendres

Les teneurs moyennes en matiére minérale (cendres) chez les quatre especes des poissons sont
regroupées dans le tableau XXIV.

MM%

Sole Sardine Marbré Rouget

Figure 13 : les valeurs moyennes de la teneur en matiére minérale (cendres) exprimées en %
chez les quatre espéces des poissons

D apres les résultats ci-dessus, on remarque que la teneur moyenne en cendres de différentes
especes ¢tudices varie entre 0,5% et 2,5%+0,33, dont la valeur maximale est remarquée chez la
Sardina pilchardus et la valeur minimale observée chez le Mullus barbatus. Cependant, la teneur
moyenne en cendres chez les espéces Solea Solea et Lithognathus Mormyrus est situé entre 2%
+0.,83et 1.83% +0,166, respectivement.

Selon Stansby (1962), Love, (1970) et FAO (1999), la teneur moyenne en cendres dans les
poissons varie entre 0,4% et 1,5%. En comparant nos résultats avec cette valeur, les teneurs
moyennes en cendres des quatre espéces de poisson étudiées sont supérieures sauf celle du
Mullus barbatus qui est dans les normes.

La teneur moyenne des cendres dans la chair des poissons varie considérablement d’une espece
et d’un individu a I’autre selon I’age, le sexe, I’environnement et la saison, la génétique, la
morphologie, la physiologie, le cycle et la maturité sexuelle, l'environnement, le régime
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alimentaire (Trémoliéres ef al, 1984; Linden et Lorient, 1994; Corraze et Kaushik, 1999;
Saidoune, 2005; Jeantet ef al., 2007).

V.3. Analyse Biochimique
V.3.1. Résultats d’ Analyse Biochimique (teneurs en glucides, protéines et lipides)

Dans un but nutritionnel, nous nous sommes intéressées a 1'évaluation des principaux parametres
biochimiques de la chair des animaux qui appartiennent en fait 4 un groupe d'aliments connu
sous le nom V.P.O (viande, produits de péche, ceuf).

Ce groupe constitue la source numéro une des protéines, de graisse animale et des glucides sous
forme de glycogéne principalement. Le fait que les poissons ont une composition biochimique
riche en protéines (élément major) en raison de leur role plastique, elles assurent la catalyse
biochimique, la régulation hormonale et s’intégrent en tant qu'éléments structuraux en méme
temps que les glucides et les lipides (Frenot et Vierling, 2001).

Les résultats des taux de glucides, protéines et lipides sont mentionnés dans le tableau XXV.

- Taux des glucides, protéines et lipides
18

16
" Glucides%
| ¥ Protéines%o|
B Lipides%
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Figure 14. les valeurs de la teneur en glucides, protéines et lipides dans les quatre espéces
étudices.

D’aprés la figure ci-dessus, on constate que les protéines présentent la plus haute valeur dans la
composition biochimique de la chair des quatre espéces de poisson étudiées, tandis que les
glucides présentent les plus faibles valeurs. Alors que les lipides se différent d’une espéce a
’autre, dont lesquelles on remarque la plus haute valeur chez 1’espéce Mullus Barbatus tandis
que la plus faible valeur est observée chez I’espéce Solea Solea. A 1’exception de I’espéce
sardina pilchardus qu’elle a une valeur de lipides plus grands que celle des protéines.

V.3.1.1. Les glucides

La chair des poissons est pauvre en glucides a cause d’une glycogénolyse trés active. Les teneurs
en glucides chez les quatre espéces étudiées sont présentées dans le tableau XX VI.
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Figure 15 : Les valeurs de la teneur en glucides chez les quatre especes étudiées exprimées en
pourcentage.

D’apres les résultats ci-dessus, on constate que le pourcentage de la teneur moyenne en glucides
est généralement faible dans les quatre especes de poissons étudiées. Elle est varie entre 0,375%
et 0. 5%, dont la plus haute valeur est observée chez Mullus Barbatus et Lithognathus Mormyrus
avec un taux de glucides de 5%, tandis que la plus faible teneur en sucre se trouve chez I’espéce
Solea Solea avec une teneur moyenne en sucre de 0,375. Donc les poissons gras étudiés Sardina
pilchardus, Mullus barbatus présentent des valeurs équivalentes a celle estimée par Fredot
(2006).

Selon Stansby (1962) et Love (1970), la teneur en glucides de la chair du poisson est inférieur a
0.5%. Alors, nos résultats présentent une conformité avec cette valeur pour les especes Solea
Solea et sardina pilchardus.

Cependant la teneur en glucides des especes Mullus Barbatus et Lithognathus Mormyrus est
inférieure a celle estimée par Stansby (1962) et Love (1970).

D"apres Bacha (1980), Watanabe (1982), Ifremer (1991), et Jeantet et al. (2007), la teneur en
glucides des poissons est inférieure a 0,03%. Alors que la teneur moyenne en sucre de nos
¢chantillons est supérieure a cette valeur. La teneur en sucre n’est pas un facteur différentiel
pour les poissons, car ils sont presque les mémes teneurs, Elle est variable suivant l'espéce,
l'individu, la taille, le poids, l'dge, 1'état physiologique, la saison et l'alimentation (Hinard,
1923).

Lorsqu’ils sont présents dans les produits aquatiques, les glucides sont essentiellement
représentés par le glycogeéne (Boudergue et Hattenberger, 2010), il est stocké dans
I'hépatopancréas puis distribué¢ selon les besoins, alors que les muscles et les autres tissus
l'utilisent a leurs fins propres, c'est pour cela que les muscles n'en contiennent plus aprés le stade
de maturation c'est-a-dire consommés par voie anaérobie (Frenot et Vierling, 2001). Cependant.
les concentrations en glycogene sont inférieures a 1 /100 g pour la chair de tous les poissons
(Boudergue et Hattenberger, 2010).

V.3.1.2.1es Protéines

Les teneurs en protéines chez les quatre especes ¢tudiées sont présentées dans le tableau XX VII.
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Figure 16 : Les valeurs de la teneur en protéines chez les quatre especes €tudiées exprimées en
pourcentage

D'apres les résultats ci-dessus, la teneur moyenne en protéine chez les quatre espéces de
poissons étudiées varie entre 12,96% et 18 ,5%, dont la valeur maximale est remarquée chez
Lithognathus Mormyrus, tandis que 1’espéce Solea Solea présente la valeur la plus basse.
Cependant, la teneur moyenne en protéines des espéces Mullus barbatus et Sardina pilchardus
est de 14.87% et 16,18% respectivement.

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 des protéines dans la chair des poissons
est de 10,4%, d’apres Sabloniaire (2001), Fredot (2006) et Dupin (1992), la teneur moyenne en
protéines dans la chair des poissons se situe entre 15% et 20%, donc la teneur en protéines dans
la chair de nos échantillons est conforme a cette norme.

Boudergue et Hattenberger (2010) ont trouvé que la teneur moyenne en protéines des poissons
est de 19% dans la chair avec une gamme de variation qui s'étend de 15 & 25 % pour prés de 400
especes différentes, ces valeurs sont identiques a la notre.

V.3.1.3. Les lipides (Goldsworthy et Soxhlet)
Les teneurs en lipides chez les quatre espéces étudiées sont présentées dans le tableau XXVIIL.
Lipides%
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Figure 17: Les valeurs de la teneur en lipides chez les quatre especes étudiées exprimées en
pourcentage
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Drapres les résultats obtenus ci-dessus, la teneur moyenne des lipides chez les quatre espéces de
poissons étudiées oscille entre 0,91% et 17,75% dont la valeur maximale est observée chez
I'espece Sardina pilchardus, en revanche valeur minimale est remarquée chez I'espéce Solea
Solea. Cependant, la teneur moyenne en lipides des especes Lithognathus Mormyrus et Mullus
barbatus est de 6,45% et 13,75%, respectivement.

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’'une méme espece, d’un morceau a un autre.

Boudergue et Hattenberger, 2010 ont affirmé que les lipides chez les poissons sont les
composants dont la concentration varie le plus fortement entre les espéces de 0,1% a 18 %. Nos
résultats montrent que la teneur lipidique de nos especes étudiées se situe entre 0.91% et
17.75%), elle est en accord avec ces données.

Jeanet ef al. (2007) a classé les poissons selon leurs teneurs lipidiques en 3 catégories : Les
poissons gras qui regroupent les poissons dont la chair contient plus de 10%, Les poissons semi
gras dont la teneur en lipides musculaires est comprise entre 1 et 8% et les poissons maigres o
leurs muscles sont pauvres en lipides (moins de 1%). Alors que, Jabeen et al., (2011) a la méme
classification avec une petite différence ou la teneur lipidique est inférieure a 5% dans les
poissons maigres.

Lorsqu’on compare ces valeurs avec nos résultats, on constate que le Mullus Barbatus et Sardina
pilchardus sont des poissons gras, Lithognathus Mormyrus est un poisson semi-gras et Solea
Solea est un poisson semi maigre.

D autre part, Trémoliére, 1988, a considéré le poisson maigre avec un pourcentage en lipide
qui oscille entre 0,2% et 0,8% ; et le Mullus Barbatus étant un poisson semi-gras, sa teneur
lipidique varie entre 0.4 et 5.3% de la masse de la chair et pour la Sardina Pilchardus,
Trémoliére a estimé la teneur lipidique de sa chair a une valeur qui varic entre 1 et 30% du
poids de la chair. En comparaison avec nos résultats, Solea Solea appartient au groupe des
poissons maigres. Pour le Mullus Barbatus, appartient au groupe des poissons semi-gras.

Roudant et Lefrancq (2005), a estimé¢ que la teneur en lipides dans les poissons maigre (% en
lipide <3). poisson semi-gras (% en lipide compris entre 3et 10) : rouget, sole.., et poisson gras
(% en lipide>10) : Sardine,...D’aprés ces données, la Sole est un poisson maigre, le Rouget est
un poisson gras, le Marbré, est semi-gras et la Sardine est un poisson gras.

Les muscles des poissons dits maigres ont une teneur en lipides toujours faibles. Ces poissons
concentrent et stockent leurs réserves lipidiques dans le foie (Vierling, 2008). Les variations de
teneur en lipides sont dues aux variations d’abondance de nourriture dans le milieu naturel et a la
maturation des gonades (Boudergue et Hattenberger, 2010).

Cependant, Les lipides des poissons gras sont pour la majorité situés dans les globules gras de
réserve extracellulaire (Vierling, 2008).

Des différences en acides gras des poissons marins et d'eau douce devraient non seulement
¢tre considérées en ce qui concerne l'habitat d'especes mais étre également basées sur leur
régime normal particulierement si les espeéces est herbivore, omnivore ou carnivore.
Indépendamment du ce, de la taille, de 1'dge, du statut reproducteur des poissons des états
environnementaux, particulierement de la teneur en lipide d'influence de température de

Y
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l'eau et de la composition en acides gras du muscle de poisson dans une certaine mesure
(Hinard, 1923; Ozogul et al., 2007).

Donc, les variations entre la teneur en lipides dans les quatre espéces étudiées concernent en
premier lieu le site préférentiel de stockage des lipides. Cependant, le facteur majeur de variation
de la teneur en lipides de la chair est l'alimentation et en particulier le contenu énergétique de
l'aliment, parmi les autres facteurs qui influent cette variation de la teneur en lipides, 1'dge de
I'animal, l'origine géographique, la saison et les conditions biologiques.

V.4. Les résultats d’Analyse chimique (métaux lourds)
V.4.1. Résultats de dosage des métaux de toxicité importante (Cd, Cr, Pb)

Les résultats du dosage des métaux lourds d’importance toxicologique (Cd, Cr, Pb) dans les
quatre espéces de poissons sont regroupés dans le tableau XXIX.

Métaux lourds de toxicité majeur

0,2
0,15
ol = Cd (ppm)
= Cr (ppm)
G J Pb (ppm)
O . 1

Sole Sardine Marbré Rouget

Figure 18 : les valeurs de la teneur en métaux lourds de toxicité importante (Cd, Cr, Pb) dans
les quatre espéces de poissons

D’aprés les résultats ci-dessous, les concentrations moyennes des métaux lourds (non essentiel)
(Cd, Cr, Pb) obtenus chez les quatre espéces de poissons étudiées se différent dans la méme
espéce et d’une espéce a 1'autres dont laquelle on obtient que la concentration du Pb et Cr
présentent les valeurs les plus élevées dans les quatre espéces tandis que le Cd présente la valeur
la plus faible.

= Le cadmium

Le cadmium (Cd) est un élément non essentiel a la vie qui provoque des effets toxiques graves
dans les organismes aquatiques a des concentrations trés basses (Sorensen, 1991).

Les résultats du dosage du cadmium dans les quatre espeéces de poissons étudi¢es sont illustrés
dans la figure 19.
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S

Cd (ppm)

Espéces | Cd (ppm) ‘ 0,02
0,015

Sole 0,0166
0,01

Sardine | 0,0093
0,005
Marbré 0,0066 .

Rouget 0,0132 Sole Sardine Marbre Rouget
especes

Figure 19 : les valeurs de la teneur en Cadmium dans les quatre espéces de poissons

La figure ci-dessus montre que, les concentrations du Cd varient dans les quatre especes entre
0,0066 ppm et 0,0166 ppm, dont les concentrations les plus élevées sont observées chez Solea
Solea et les concentrations les plus bas sont révélées dans la chair de Lithognathus Mormyrus.
Les deux especes Sardina pilchardus et Mullus Barbatus présentent les valeurs 0,0093 ppm et
0.0132 ppm respectivement.

Notre analyse indique que les concentrations en Cd ne dépassent pas les valeurs limites (0,01-
0.21 mg/kg) congues par FDA et la valeur limite (0,05 mg/kg de poids a l'état frais, et a 0,10
mg/kg pour Sardina pilchardus) fixé par les Reéglement (CE) n°® 1881 du 2006 consolidé avec
les Réglement (CE), No 565 du 2008/, Réglement (CE) n° 629 du 2008, et Boudergue et
Hattenberger (2010). Donc les concentrations du Cd dans les quatre especes étudiées sont
conformes aux normes citées auparavant.

Chez le poisson, le cadmium s’accumule principalement dans les viscéres (intestin, foie et rein)
et tres peu dans le muscle (2 a 6% du cadmium ingéré) (Boudergue et Hattenberger, 2010).

En 1993, le CIRC (centre international de recherche sur le cancer) a classé le cadmium et ses
composés dans le groupe 1 (cancérogéne avéré pour I'homme).

Des ¢tudes menées sur poissons par Boudergue et Hattenberger, 2010; Cossa ef al., 1990 ont
révélé de trés faible quantités de Cd (< 30 pg/kg de poids sec), a I’exception de la roussette. du
maquereau et du flétan pour lesquels des concentrations extrémes supérieures a 0,1 mg/kg de
poids sec.

Une ¢tude récente montre qu’au sein de I’Union européenne, la concentration moyenne de
cadmium dans la chair de saumon, est inférieure a 0,001 mg/kg (EFSA, 2005). En France, la
concentration moyenne de cadmium dans la chair des poissons est de 0,0016 mg/kg poids frais
(Boudergue et Hattenberger, 2010).

A la vue des données disponibles, la contamination par le cadmium des poissons peut présenter
des risques sanitaires chez les forts consommateurs de poissons prédateurs ou des poissons issus
de zones fortement contaminées (Boudergue et Hattenberger, 2010).
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* Le plomb

Les produits de la mer représentent de 3 a 11 % de I"exposition alimentaire au plomb
(Boudergue et Hattenberger, 2010).

Les résultats du plomb dans les quatre espéces de poissons étudiées sont illustrés dans la figure
20.

Ph (ppm)

Espéces | Pb (ppm) C2
Sole 0,0878 0,15
Sardine 0.1581 S
.05
Marbré 0,0703 5 . ) L
Rouget 0,1405 Scle Sardine Mararé Rouge

especes

Figure 20: les valeurs de la teneur en Plomb dans les quatre especes de poissons

La figure ci-dessus montre que. les concentrations du Pb varient dans les quatre espéces entre
0.0703 ppm et 0,1581 ppm, dont les concentrations les plus €levés sont remarqués chez Sardina
pilchardus et les concentrations les plus basses sont révélées dans la chair de Lithognathus
Mormyrus. Les deux espéces Solea Solea et Mullus Barbatus présentent des valeurs 0,0878 ppr:
et 0.1405 ppm, respectivement.

Notre étude a montré que les concentrations du plomb ne dépassent pas les valeurs limites (0,30
mg/kg de poids frais) fixées par le réglement (CE) n° 1881 du 2006 consolidé avec les
réglement (CE), n° 565 du 2008, réglement (CE) n° 629 du 2008 et celles fixé par le
reglement (CE) n° 1881/2006 (0.2 mg/kg de poids a I'état frais) (Boudergue et Hattenberger,
2010). Donc les concentrations du Pb dans les quatre especes étudiées sont conformes aux
normes citées ci-dessus.

Les animaux aquatiques, notamment les poissons et les invertébrés, absorbent directement le
plomb a partir de 1’eau et de leur nourriture et il I’accumule principalement dans les viscéres
(foie et rein), la peau et les os et pratiquement pas dans le muscle. La majeure partiec du plomb
présente dans les Poissons est sous forme inorganique et est liée aux protéines (Boudergue et
Hattenberger, 2010).

Le Pb est classé parmi les métaux les plus toxiques pour I’homme et les animaux (Roony et
Mclaren, 1999). Il ne montre pas d’accumulation le long de la chaine alimentaire pour les
organismes marins. Il est I'un des poisons les plus anciennement connus, le «saturnisme » a été
d"ailleurs la premié¢re maladie professionnelle reconnue en France. Il n'a aucun réle connu dans
les systémes biologiques (E1 Morhit et al., 2012).
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= Le chrome

Le chrome (Cr) est un élément chimique de masse relativement élevée qui est toxique méme a
faible dose, surtout s'il a un effet cumulatif par ingestion répétée de la nourriture ou I'élévation
continue du niveau général de pollution dans un aliment (Linden, 1981).

Les résultats du dosage du chrome dans les quatre especes de poissons étudiées sont illustrés
dans la figure 21.

Cr (ppm)

Espéces Cr (ppm) 0.2
La sole 0,0878 0.15
: 0.1

La sardine 0,1581
0.05

Le marbré 0,0703
0

Le rouget 0.1405 Lasole  Lasardine Le marbré Le rouget

Figure 21 : les valeurs de la teneur en Chrome dans les quatre espéces de poissons

La figure ci-dessus montre que les concentrations du Cr varient dans les quatre espéces entre
0.0703 ppm et 0,1581 ppm, les concentrations les plus élevées sont remarquées chez Sardina
pilchardus par contre les concentrations les plus basses sont révélées dans la chair de
Lithognathus Mormyrus. Les deux espéces Solea Solea et Mullus Barbatus présentent des
valeurs de 0,0878 ppm et 0,1405 ppm, respectivement. Selon le Codex Alimentarius (2002), la
valeur limite du Chrome fixée est de 01mg/Kg d’aliment. Les concentrations du Cr dans les
quatre especes étudiées sont conformes a la norme.

Le Chrome est un oligo-élément essentiel pour I’homme et les animaux (ATSDR, 1993).
L ingestion peut provoquer des troubles au niveau des organes stockeurs, surtout les reins,
causant des dommages a I’ADN qui conduisent aux mutations et a une éventuelle cancérisation.
Les organes ou la concentration en Chrome est la plus élevée sont le foie, les reins, la rate, les
ovaires, les testicules et aussi les os (Saryan et Reedy, 1988).

V.4.2. Résultats de Dosage des métaux essentiel (Cu, Zn et Fe)

Les poissons sont souvent au sommet de la chaine alimentaire aquatique et peuvent concentrer
de grandes quantités de certains métaux lourds tels que le Cuivre, le Zinc et le Fer.

Les résultats du dosage des métaux lourds essentiels (Cu, Zn et Fe) dans les quatre espéces de
poissons sont regroupés dans le tableau XXX.
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400 Métaux lourds essentiel
300
vl
200 Cu (ppm)
®Zn (ppm)
100
Fe (ppm)

Sole Sardine Marbré  Rouget

Figure 22 : les valeurs de la teneur en métaux lourds essentiels Cu, Zn et Fe dans les quatre
espéces de poisson

D’aprés la figure ci-dessous, les concentrations moyennes de métaux lourds essentiels (Cu, Fe et
Zn) obtenus chez les quatre espéces de poissons étudiées se different dans la méme espece et
d’une espéce a I’autre, le Zn représente la valeur la plus élevée tandis que le Cu présente la
valeur la plus faible. On constate que le Lithognathus Mormyrus) présente les concentrations les
plus élevées, tandis que la Solea Solea présente les concentrations les plus faibles.

= LeZinc

Le zinc (Zn) est un nutriment essentiel pour les organismes aquatiques, mais s’il est en exces, il
peut devenir un contaminant environnemental. La principale voie d'absorption de Zn est l'intestin
(El1 Morhit et al., 2012).

Les résultats de dosage du zinc dans les quatre espéces de poissons étudiées sont illustrés dans la
figure 23.

Espéces |Zn (ppm) 400
Sole 32,83 3‘(5'?

200
Sardine 57,39

100
Marbré 353.8

o Lo :

Rouget 87,98 Sole  Sardine Maibie  Rouget

espéces

Figure 23 : les valeurs de la teneur en Zinc dans les quatre especes de poisson

La figure ci-dessus montre que, les concentrations du Zn varient entre 32,83 ppm et 353,8 ppm,
les concentrations les plus élevées sont observées chez Lithognathus Mormyrus et les
concentrations les plus basses sont révélées dans la chair de I’espece Solea Solea. Quant aux
deux espéces Sardina pilchardus et Mullus Barbatus les valeurs se situent 57,39 ppm et 87,98
ppm, respectivement.

A signaler que, la valeur limite pour le Zn dans la norme de la C.E. n'est pas encore défini.

”
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= Le Cuivre

Le cuivre (Cu) est un élément essentiel pour le métabolisme des poissons. Il est absorbé par les
poissons de I'eau non polluée (nourriture) (EI Morhit et al., 2012).

Les résultats de dosage du cuivre dans les quatre espéces de poissons étudiées sont illustrés dans
la figure 24.

Cu (ppm)
0.5
Espéces | Cu (ppm) 04
Sole 0,313 0,3
Sardine | 0.4183 02
Marbré | 0,3016 0.1
Rouget 0,3709 0

Sole Sardine Marbré Rouget
especes

Figure 24 : les valeurs de la teneur en Cuivre dans les quatre especes de poisson

La figure ci-dessus montre que, les concentrations du Cu varient dans les quatre especes entre
0.3016 ppm et 0 ,4183 ppm, dont les concentrations les plus élevées sont observées chez Sardina
pilchardus et les concentrations les plus basses sont révélées dans la chair de Lithognathus
Mormyrus.

Les deux especes Solea Solea et Mullus Barbatus présentent des valeurs 0,313 ppm et 0,3709
ppm, respectivement.

A signaler que, la valeur limite pour le Cu dans la norme de la C.E. n'est pas encore défini.

D’apres les résultats de notre étude, on constate que la concentration du cuivre dans les quatre
especes €tudiées est conforme avec celle limitée Jorhem et Sundstrom (1993), dont laquelle
doit étre inférieure ou égale 0,6 mg/Kg a I’état frais.

Dans les milieux biologiques, le cuivre est impliqué dans les réactions d’oxydation-réduction qui
sont importantes durant la vie. En raison de son potentiel oxydant, ce métal peut causer des
changements indésirables pour les aliments traités, lides aux réactions de brunissement. a
I"oxydation de lipide et par conséquent a la perte nutritive (Ferreira et al., 2005), il peut causer
un empoisonnement s’il est excessivement accumulé dans le corps humain (Qiue et al., 1999).

= Le Fer

Le fer (Fe) est un élément essentiel pour la respiration cellulaire chez les animaux. Cependant,
I"excés du fe est toxique, agissant comme un catalyseur dans les réactions chimiques. Le Fe est
un oligoélément pour les poissons téléostéens, qui est une partie intégrante dans les composantes
impliquées dans le transfert de I'oxygéne (El Morhit ef al., 2012).

Les résultats de dosage du fer dans les quatre espéces de poissons étudiées sont illustrés dans la
figure 25.
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Fe (ppm)
Espéces | Fe (ppm) | 80
sole_| 12046 | 7
sardine | 12,139 5 ol
marbré | 070,13 0 .
rouget 061,25 Sole Sardine Marbr¢ Rougct
espéces

Figure 25: les valeurs de la teneur en fer dans les quatre especes de poisson

La figure ci-dessus montre que, les concentrations du fer varient dans les quatre espéces entre
12,046 ppm et 70,10 ppm, les concentrations les plus élevées sont observées chez Lithognathus
Mormyrus et les concentrations les plus basses sont révélées dans la chair de I'espéce Solea
Solea. Les deux espéces Sardina pilchardus et Mullus Barbatus présentent les valeurs 12,139
ppm et 061,25 ppm, respectivement.

A signaler que, la valeur limite pour le Fe dans la norme de la C.E. n'est pas encore défini.

Les métaux lourds sont bioconcentrés par les organismes vivants en particulier par les
organismes marins. Cette concentration est le résultat d’une suite de processus d’adsorption.
absorption, Stockage et élimination. C’est la bioaccumulation qui se transmet tout au long de la
chaine alimentaire qui explique que I’homme puisse étre exposé a des quantités dangereuses de
métaux lourds par son alimentation (Vighi, 1998).

i i i e
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Conclusion

La composition spécifique du poisson lui donne une qualité nutritionnelle et sensorielle que
recherchent et apprécient les consommateurs.

Cette spécificité s'exprime par la richesse en protéines de haute valeur biologique, en AGPI,
en minéraux et en oligoélément.

Notre ¢tude a ¢t¢ réalisée dans le but d’évaluer la qualité organoleptique et physico-chimique
de quatre especes de poisson Mullus barbatus, Solea Solea, Lithognathus  Mormyrus et
Sardina pilchardus disponibles sur le marché de Jijel.

D'aprés le controle effectue, les résultats obtenus sont globalement conformes aux normes sur
le plan physicochimique, biochimique et organoleptiques a I’exception de celles des
caractéristiques biométriques.

Les résultats concernant la taille des quatre especes de poissons, montrent que la taille
marchande de différentes espéces trouvées dans le marché n’est pas respectée par les pécheurs
et les vendeurs, sauf la Sardine.

De point de vue chimique, Les concentrations en métaux lourds obtenues reflétent une qualité
satisfaisante.

Enfin, on peut constater que les espéces de poissons étudiées sont saines et ne représentent
aucun risque sur la santé des consommateurs.

Cependant. afin de prouver l'efficacité de controle de qualité des poissons destinés a la
consommation; le port de Jijel doit étre doté d'un laboratoire pour le controle de la qualité des
poissons péchés dans la région.
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Tableau n° XIII: Les concentrations minimales et maximales qui peuvent étre dosées.

- Limite
Limite £ - ey - -
. - Limite supérieure inférieure Limite supérieure
Métal inférieure ) . . .
T il png/Kg poids sec pg/kg poids pg/kg poids humide

HE/KEP humide
Cd 15 50 000 03 10 000
Cr 100 50 000 25 10 000
Cu 200 50 000 50 10 000
Pb 300 50 000 100 10 000
Fe - - - -
Zn - - -




Tableau n°00: les barémes de cotation des especes de poisson

Objet d’examen N°des Critéres et cotes d’appréciation Espece :
caractéristiques | 3 2 1 0 Echatillon
Couleur 1a Pigmentation vive | Pigmentation | Pigmentatio | Pigmentation
et chatoyante ; pas | vive mais sans | nen vois de | terne
P de coloration lustre décoloratio
vau n et terne
Mucus 1b Aqueux et Légerement laiteux Opaque
transparent trouble
Forme Ha Convexe (bomb¢) | Convexe et Plat Concave au
légérement centre
@il affaissé
. Cornée IIb Transparente Légeérement opalescente | Laiteuse
opalescente
pupille IIc Noire brillante Noire ternie opaque Grise
couleur IIla Brillante Moins Se Jaunatre
branchies colorées décolorant
mucus b Pas de mucus Traces légeéres | opaque Laiteux
de mucus clair
v Adhérent Adhérent Pas Non adhérent
péritoine totalement a la Adhérent
chair
A% Reins et résidus Reins et Reins et
d’autres organes Reins et résidus résidus
Organes rouges brillant, de résidus d’autres d’autres
méme que le sang a d’autres organes et organes, sang
I’intérieur de organes mal, | sangrouge | brinatre
Iaorte sang se pale
décolorant
Branchies, VI
peau, Odeur d’algue Ni algue, ni | Légerement aigre
cavité marine mauvaise aigre
abdominale
VIl a Légérement | Molle
Consistance Ferme et élastique | Elasticité molle (flasque)
diminuée (flasque)
élasticité
diminuée
Surface VII b Ecailles se
Lisse lisse Cireuse détachant
(veloutée) | facilement,
. et ternie surface
Chair granuleuse
couleur Vilc Bleuétre, Veloutée, Légerement | opaque
translucide, lisse et | cireuse, opaque
brillante, sans feutrée,
aucun changement | couleur
coloration originale | légérement
modifiée
couleur VIII a Ve?loutée,
_ s, rose rouge
Pas de coloration feutrée,
Colome «
vertébrale modifice
Adhérence | VIII b
a la chair Se brise eu lieu de | gdhérente Peu Non
se détacher adhérente adhérente




Tableau XIV: Bareme de cotation fraicheur pour l'espéce Solea Solea

Objet d’examen 02/05/2013 | 05/05/2013 | 25/05/2013
Cotes
Couleur 3 3 3
Mucus 3 3 3
peau
Forme 3 3 3
Fil Cornée 3 3 3
pupille 3 3
couleur 3 3
branchies
mucus 1 1
péritoine 2 2 2
3 3 3
Organes
Branchies, peau, | Odeur 0 3 1
cavité
abdominale.
Consistance |2 2 2
osain Surface 3 3 3
Couleur 3 3 3
couleur 3 3 8
Colonne
vertébrale Adhérence a 2 2 2
la chair
| Totale 37 40 39
Degré de fraicheur(Moyenne) 2,57+£0,07




Tableau XV: Bar¢me de cotation fraicheur pour l'espéce S. pilchardus

Objet d’examen 02/05/2013 | 05/05/2013 | 25/05/2013
Cotes
Couleur 3 3 3
Mucus 3 3 3
peau
Forme 3 1 2
il Cornée 3
pupille 3 2 3
couleur 3 3 3
branchies
mucus 2 2 2
péritoine 3 3 3
3 3 3
Organes
Branchies, peau, | Odeur 3 3 3
cavité
abdominale.
Consistance | 3 3 3
ehiair Surface 3 3 3
Couleur 3 3 3
couleur 3 3 3
Colonne
vertébrale Adhérence a 2 2 2
la chair
| Totale 43 40 42
Degré de fraicheur(Moyenne) 2,77+0,07




Tableau XVI : Bar¢éme de cotation fraicheur pour I'espéce Lithognathus Mormyrus

Objet d’examen 02/05/2013 | 05/05/2013 | 25/05/2013
Cotes
Couleur 3 3 3
Mucus 3 3 2
Peau
Forme 1 3 2
Eil Cornée 3 3 1
pupille 3 3 2
couleur 3 3 2
Branchies
mucus 1 2
Péritoine 2 2
3 3 2
Organes
Branchies, peau, | Odeur 3 3 3
cavité
abdominale.
Consistance | 3 3 2
Chaip Surface 2 2 3
Couleur 3 3 2
couleur 3 3 3
Colonne
vertébrale Adhérence a 2 2 3
la chair
| Totale 38 43 34
Degré de fraicheur(Moyenne) 2,55+0,2




Tableau XVII: Baréeme de cotation fraicheur pour l'espéce Mullus Barbatus

Objet d’examen 02/05/2013 | 05/05/2013 | 25/05/2013
Cotes
Couleur 3 2 3
Peaii Mucus 3 3 3
Forme 2 1 2
pupille o 2 2
couleur 3 3 3
Branchies
mucus 2 2 2
Péritoine 2 2 2
3 2 3
Organes
Branchies, peau, | Odeur 3 3 3
cavité
abdominale.
Consistance | 3 2 3
Chair Surface 3 3 3
Couleur 3 2 3
couleur 3 2 3
Colonne
vertébrale Adhérence a 2 2 3
la chair
| Totale 37 31 38
Degré de fraicheur(Moyenne) 2 .,35+0,15




Tableau XVIII: les valeurs moyennes de I'indice de fraicheur pour les quatre espéces de poissons étudiés

Espéces Sardine Rouget Sole Marbré
Indice de fraicheur 2,77+0,07 2.,35+0,15 2,55+0,2 2,57+0,07

Tableau XIX: Les valeurs moyennes de la taille des quatre especes

Espéces Sardine Rouget Sole Marbré

Longueure (cm) 12401 11,93+0,26 | 16,6601 16,36+0,2
Largeur (cm) 2,5+0,16 | 3,23+0,16 6,7£0,7 | 5,66+0,16
Poids (g) 22,4+6,56 | 31,2+2,43 | 78,16+8,13 | 113+9,43

Tableau XX : Les valeurs moyennes du pH pour les quatre espéces

Especes Sardine Rouget Sole Marbré

L pH 6.815+0,003 6,92+0,006 7,015+0,003 6,845+0,003

Tableau XXI : Les valeurs moyennes de I'acidité pour les quatre espéces de poissons.

Espéces Sardine Rouget Sole Marbré
Acidité °D 63 + 0,33 50+0,33 35+0,66 60 + 0,66

Tableau XXII : les valeurs moyennes de la teneur en eau dans les quatre especes de poissons exprimées
en pourcentages

Especes Sardine Rouget Sole Marbré
Teneur en eau (%) 71,1243,33 67,78+1,11 72,23+1,13 70+00 J

Tableau XXIII : Les valeurs moyennes de la teneur en matiére séche dans les quatre especes étudiées
exprimées en pourcentage.

Espéces Sardine Rouget Sole Marbré

Teneur en eau (%) 28,88+3,33 32223111 27,77£1,13 30+00

Tableau XXIV : Les valeurs moyennes de la teneur en matiére minérale (cendres) exprimées en % chez
les quatre espéces des poissons.

—

Espeéces Sardine Rouget Sole Marbré N

Teneur en cendres (%) 2,5+0,33 0,5+00 240,83 1,83+0,166




Tableau XXV: les valeurs de la teneur en glucides, protéines et lipides dans les quatre espéces étudiées.

Especes . . Lipides (%)
Glucides (%) | Protéines (%)
Rl s Bsudiond Soxhlet Goldsworthy
La sole 0,375 12,96 0,88 0,94
La sardine 0,499 16,18 18 17,5
Le marbré 0,5 18,5 6,24 6,66
Le rouget 0,5 14,87 13,5 14

Tableau XXVI : Les valeurs de la teneur en glucides chez les quatre espéces étudiées exprimées en

pourcentage.

Espéces

Sardine

Rouget Sole

Marbré

Teneur en glucides (%)

0,499

0,5 0,375

0,5

Tableau XXVII : Les valeurs de la teneur en protéines chez les quatre espéces étudiées exprimées en

pourcentage.

Espéces

Sardine

Rouget

Sole

Marbré

Teneur en protéine (%)

16,18

14,87

12,96

18,5

Tableau XXVIII: Les valeurs de la teneur en lipides chez les quatre espéces étudiées exprimées en
pourcentage

Espéces Sardine Rouget Sole Marbré
Golsworthy 17,5 14 0,94 6,66

Soxhlet 18 13,5 0,88 6,24

Moyenne 17,75 13,75 0,91 6,45

Tableau XXIX: Les valeurs de la teneur en métaux lourds de toxicité importante (Cd, Cr, Pb)dans les
quatre especes de poisson.

Espéces Sardine Rouget Sole Marbré
Teneur en Cd (ppm) 0,0093 0,0132 0,0166 0,0066
Teneur en Cr (ppm) 0,1581 0.,1405 0,0878 0,0703
Teneur en Pb (ppm) 0,1581 0,1405 0,0878 0,0703




9.10-dihydro 9-Oxoanthracéne

Figure 7 : Structure de la molécule de L’anthrone

Les glucides :

Concentration | Absorbance . Les Glucides

0 0 y 08 y=1.0065x
0.131 0.180 g 06 R?=0.9762
0,328 0,352 8 04

0,459 0,51 < 02

0,623 0,654 0

0,822 0.764 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Concentration (ug/mg)

Figure 15: courbe de référence experimentale de 1'absorbance en fonction de la quantité
(ng/mg) des Glucides (R?: coefficient de détermination=0,976).

Les protéines :

concentration|  absorbance - BSA ;z: f;gggé
0 0 ,
0.18
0,2 0,052 0.16
0.4 0,086 g 014
2 0.12
0,6 0,126 _§ o1
0,8 0,148 2 0.08
1 0,174 < 0.06
0.04
0.02

la cog'ér’entration (ulg/mg) -

L

Figure 16: courbe de référence expérimentale de I’absorbance en fonction de la quantité
(png/mg) des proteines (R?: coefficient de détermination=0,966).




Les lipides :

Concentration | Absorbance ! les lipides y =0.0033x
0 0 o 08 2=0.9473
<
50 0,268 g 06
100 0,344 =
150 0,558 2 04
200 0.635 < 02
250 0,754 i
0 100 200 300
Concentration ng/mg

Figure 17: courbe de référence experimentale de ’absorbance en fonction de la quantité
(ng/mg) des lipides (R?: coefficient de détermination=0,947).

Calibration curve (Element : Cu : Flamme C#.01)

y =0.1039x + 0.0065 7
R%?=0.9997
Concentration Absorbance 0.7
0,1000 0,0225 0.6
0,2000 0,0460 o 0.5
0,4000 0,0945 § -
0,8000 0,1829 -g !
1,0000 0.2254 2 03
< 0.2
0.1
0
¢ & Concentrat?on ppm Cu 6 g
L

Figure 24 : courbe de référence experimentale de I’absorbance en fonction de la quantité (ppm)
de Cu (R?: coefficient de détermination=0,999).



Calibration curve (Element : Zn : Flamme C#.01)

Concentration | Absorbance y = 0.2263x + 0.0009
0.1000 0.0225 0.25 | R? = 0.9996
0,2000 0.0460 0.2
0,4000 0,0945 ]
0.8000 0,1829 g 048
1,0000 0.2254 % o1

<

0.05

0 0.5 1 1.5
Concentration en ppm de Zn

Figure 23 : courbe de référence expérimentale de 1’absorbance en fonction de la quantité (ppm)
de Zn (R?: coefficient de détermination=0,999).

Calibration curve (Element : Fer : Flamme C#.01)

concentration Absorbance 03
(ppm) 0.25
0,5000 0,0287 -
1,0000 0,0597 S
2,0000 0,1146 o
53,0000 0,2663 0.0

Figure 25 : courbe de référence experimentale de I’absorbance en fonction de la quantité (ppm)
de Fe (R2 : coefficient de détermination=0,999).



Calibration curve (Element : Chrome : Flamme C#.01)

concentration | Absorbance Abs y=oé(:2_5§>;-7gé0265
0.1 -
(ppm) A1 ;
0,2000 0,0036 0'08
0.5000 0,0105 53
1,0000 0.0192 0.06
2.0000 0,0394 0.05
5,0000 0,0933 0.04
0.03
0.02
0.01
0
0 1 2 3 4 5
Conc(ppm) Cr

Figure 21 : courbe de référence experimentale de I’absorbance en fonction de la quantité (ppm)
de Cr (R?: coefficient de détermination=0,870).

Calibration curve (Elément : Plomb: Flamme C#.01)

y = 0.0114x - 0.0002

Abs

concentration | Absorbance 025 R?=0.999
(ppm) '
0,5000 0,0043 0.2
1,0000 0,0094
2.0000 0,0217 Q.13
5,0000 0,0582 -
10,0000 0,1189
20.0000 0,2251 0.05
0
005 ° ¥ = N 20 25

Conc(Pmm)

Figure. n°20 : courbe de référence experimentale de 1’absorbance en fonction de la quantité
(ppm) de Pb (R?: coefficient de détermination=0,999).



Résumé :

Le poisson est une denrée alimentaire de trés bonne qualité nutritionnelle, mais trés périssable.
Ce travail a porté sur ’analyse organoleptique, physicochimique et le dosage des métaux lourds
chez quatre espéces de poisson d’intérét économique commercialisées a la pécherie de la wilaya
de Jijel.

Les résultats montrent que la qualité organoleptique des poissons étudiés appartient a la
Catégorie de fraicheur A, donc, les poissons sont de bonne qualité sensorielle, alors que la
qualité physicochimique (Ph, Acidité, Teneurs en cendres, Teneurs en matiére séche, Teneurs en
_glucides, lipides et protéines) de la chair des poissons varie selon les espéces.

Pour les métaux lourds, la chair des quatre espéces de poissons accumulent des quantités en
chrome, cadmium et Plomb. Nous pouvons conclure que malgré ces métaux lourds ne dépassent
pas les normes, mais ils peuvent causés des problémes pour le consommateur de ces poissons
avec le temps.

Donc, s’il y’a des quantités en chrome, cadmium et Plomb dans la chair des poissons, on peut
dire qu’il y’a une contamination de I’environnement qui a influée sur ses individus, a cause des
activités industrielles humaine. ,

Mots clés :
Poisson, qualité organoleptique, qualité physicochimique, métaux lourds.

Abstract:

The fish is a foodstuff of very good nutritional quality, but very perishable. This work concerned
the organoleptic, physico-chemical analysis and the proportioning (the bioaccumulation) of
heavy metals in four species of economic fish marketed in the fisheries of the wilaya of Jijel.

The results show that the organoleptic quality of studied fish belongs to the Category of
freshness A, therefore, the fish are of good sensory quality, whereas the physico-chemical
quality (pH, Acidity, Ash contents, dry matter contents, glucide contents, lipids and proteins) of
the flesh of fish varies according to species.

For heavy metals, the flesh of the four fish species accumulates quantities out of chromium
cadmium and Plomb. 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.

Therefore, if there are quantities out of chromium, cadmium and Plomb in the flesh of the fish,
we can say that there is a contamination of the environnement which influenced its individuals,
because of the human industrial activities.

Key words: fish, organoleptic quality, physico-chemical quality, heavy metals.
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