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Liste des abréviations

Abs : Absorbance

AGL: Acide gras libre

AGPI: Acide gras poly-insaturés
ATP: Adénosine triphosphate
ASR: Anaérobies sulfito-réducteurs

BBC: Bleu brillant de coomassie
BSA: Bovin sérum albumin

CV: Colonne vertébrale

CT : Coliformes totaux

CT : Coliformes thermo-tolérants
D/C: Double concentration
DJA: Dose journaliére admissible
DJT: Dose journaliére tolérable
DMA : Diméthylamine

FBC: Facteur de concentration
FAO: Organisation des nations unies pour l'alimentation et 1'agriculture
IHS : Indice hépato-somatique
IVS: Indice viscéro-somatique

PCA :  Plate count agar
ppm : Particule par million
SAAF:  Spectrophotométrie d’absorption atomique & flamme
S/IC : Simple concentration
SFB : Bouillon au Sélénite & 1’azote de sodium
TCA: Trichloroacétique
TMAO: Oxyde de triméthylamine
Uuv Ultra-violet
vV volume
VF : Viande foie
VRBL:  Gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre.
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Introduction

Introduction

Partout dans le monde, le poisson tient une place importante dans I’alimentation et les moyens
d’existence de millions de personnes. Sur le plan alimentaire (ingrédients protéiques), les
produits de péche contribuent de maniére déterminante a la satisfaction des besoins alimentaires
de la majorité de la population mondiale [1].

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 [2, 3, 4, 5].

Cependant, le poisson subit immédiatement aprés sa mort un processus naturel de
décomposition consécutif des réactions chimiques, enzymatiques et bactériennes, qui par
conséquence induisent malheureusement 1’altération rapide des propriétés organoleptiques, la
réduction de la valeur nutritive et la formation de substances toxiques.

Donc, conserver les poissons frais a toujours été plus qu'un besoin : une nécessité. Bien que
différents procédés de conservation sont utilisés mais aucun ne peut résoudre de fagon
satisfaisante les problémes de conservation et de commercialisation posés par ces produits [6].

Les poissons peuvent également accumuler les micropolluants & des concentrations nettement
supérieures a celles retrouvées dans le milieu marin [7], ainsi, le contenu des métaux lourds
découverts dans quelques poissons, le rend difficile d'établir clairement le réle de la
consommation de poisson a un régime sain [3].

Pour des raisons liées aux habitudes alimentaires de la population, et comme il y a trés peu
d'études sur la bioaccumulation des métaux lourds dans les poissons, on a réalisé cette étude en
terme :

e d’examiner les niveaux des contaminants métalliques dans quatre espéces de poissons
frais généralement disponibles dans la pécherie de Jijel ;

e ¢valuer la qualité sensorielle et contrdler la salubrité de ces aliments trés importants
pour le consommateur qui tente toujours a avoir une garantie sanitaire de poissons qu’il
consomme. .

Ces examens sont complétés par des analyses physicochimiques: pH ; acidité ; humidité ;
teneur en lipides, protéines et glucides. Ce sont des paramétres ayant plus ou moins une
influence sur la qualité, ainsi que sur la durée et la méthode de conservation des poissons frais.
Cette étude s’articule sur trois parties :

v La premiére s’attache a une synthése bibliographique destinée a évoquer quelques

données fondamentales relatives au théme abordé ;

v La deuxiéme rapporte sur une étude expérimentale exposant le matériel et les méthodes
utilisées ;
La troisiéme partie sera consacrée aux résultats et interprétation, ensuite la discussion.
En fin, une conclusion générale pour cloturer le travail.
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Partie I Synthése bibliographique

L.1. Poissons

L.1.1. Définition de poisson

Les poissons sont des vertébrés gnathostomes, & peau non cornée et riche en glandes
mugqueuses, généralement revétue d’écailles, de denticules et par fois de plaques osseuses [8].

Le poisson peut &tre décrit comme un animal a sang froid, qui vit dans I’eau, dispose d’arétes
et consomme I’oxygeéne de I’eau de mer en respirant au moyen de ses branchies {9].

I 1.2. Classification
L.1.2.1. Classification systématique

Les vertébrés se subdivisent en deux sous embranchements :
¢ Les agnathostomes ou vertébrés sans machoires
o Les gnathostomes ou vertébrés 4 michoires dont la superclasse des poissons qui se répartie en
quatre classes :
Les Acanthodiens (fossiles) ;
Les Placodermes;
Les Chondrichthyens (poissons cartilagineux) ;
Les Ostéichthyens (poissons osseux) [10, 11].

I.1.2.2. Classification selon la teneur en lipides

Du point de vue alimentaire, nous distinguons trois types de poisson selon leur teneur en
lipides :
¢ Les poissons maigres (moins de 5%) : anchois, bar, barbue, bréme, brochet, cabillaud, lieu,
merlan, truite, turbot.

e Les poissons demi-gras (de 5 a 10%): alose, baudroie, bonite, congre, flétan, hareng,
maquereau.

e Les poissons gras (plus de 10%) : anguille, saumon, thon [12, 13].

I.1.2.3. Autres classifications
- Selon la structure du squelette :

IIs sont majoritairement regroupés dans deux grands groupes distincts :
e les poissons cartilagineux qui n’ont pas d’écailles et possédent un squelette cartilagineux
(environ 500 variétés), qui regroupent les raies et requins ;
e les poissons osseux, classe diversifiée comprenant toutes les autres especes. Recouvert
d’écailles plus ou moins grandes, treés plates, trés imbriquées les unes dans les autres et
aisément détachables (environ 20000 variétés) [13].

- Selon la forme du corps
On peut ainsi classer les poissons en trois groupes :

¢ Les poissons ronds : merlan, chinchard...;
o Poissons longs : anguille, requin chien...;
o Poissons plats : raie, sole... [14, 15].

- Selon Porigine :

Selon I’origine on distingue également deux sortes :
¢ Poissons d’eau douce, vivant dans les riviéres et les lacs.
¢ Poissons d’eau de mer, vivant dans les océans et les mers du globe.

2
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I.1.3.4. Organes internes
A. Systéme circulatoire

L’appareil circulatoire de la plus part des poissons est simple et consiste en un cceur 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 la colonne vertébrale. La vitesse de circulation du sang est moins
élevée chez les poissons que chez les autres vertébrés [18, 20].

B. Systéme respiratoire

Au cours de la respiration, le sang qui vient de circuler dans le corps du poisson doit éliminer
le gaz carbonique qu’il contient et se recharger en oxygéne. Cet échange de gaz a lieu en général
au niveau des branchies [19]. Les branchies des poissons consistent en feuillets cutanés a peau
trés mince, abondamment irriguées de sang et rattachées aux arcs branchiaux cartilagineux [16,
18, 19]. L’eau de respiration est avalée par la bouche puis passe a travers les lamelles
branchiales ol le sang absorbe 1’oxygéne dissous dans ’eau et dégage de 1’acide carbonique a
travers les opercules [8, 16,17, 18, 19].

En plus de la respiration branchiale, beaucoup de poissons absorbent ’oxygéne et excrétent le
gaz carbonique par la peau [16, 19].

Chez certains groupes, un conduit spécial relie la vessie natatoire a I’intestin antérieur, ce qui
permet au poisson d’éliminer rapidement 1’excédent de gaz ou de faire passer dans sa vessie 1’air
pris a la surface [16].

C. Systéme digestif

Il comporte habituellement une bouche munie d’une ou plusieurs rangées de dents, un pharynx,
un cesophage, un estomac (certains especes du poisson n’ont pas d’estomac) [17, 18, 21] et un
intestin terminé par un orifice anal. Les organes annexes de 1’appareil digestif ne sont pas
présents chez toutes les espéces. Cependant, toutes ont un pancréas et un foie [17, 20, 18].

D. Vessie natatoire

C’est un organe d’allégement volumineux, rempli de gaz, diverticule de I'cesophage, présent
chez la plupart des poissons [9, 18]. Elle constitue un organe d’équilibre rempli d’air [19];
régule la profondeur & laquelle le poisson évolue dans ’eau [9], mais qui posséde d’autres
fonctions : fonction respiratoire, fonction sensorielle et production de son [18,19].

E. Systéme nerveux

Les poissons possédent un cerveau relativement petit. Par contre, la moelle épiniére a un
diamétre important, constant sur toute la longueur du corps, ce qui tenterait de démontrer que les
centres médullaires sont aussi importants que le cerveau [22, 18]. Outre le systéme cérébro-
spinal, il existe un systéme nerveux autonome qui innerve les muscles non volontaires. Ce
systéme est constitué par une chaine de ganglions situés de part et d’autre de la colonne
vertébrale » [18, 22].

F. Organisation des muscles

e Tissu musculaire
A T’opposé des viandes, les poissons présentent des fibres musculaires plus courtes et
organisées en lamelles (appelés les myotomes) responsables d’une chair plus tendre [14, 15, 23,
24, 25, 26].
Différents types des muscles
- Les muscles grands latéraux
IIs se trouvent de part et d’autre de la colonne vertébrale. Ils ont une forme de fuseaux [18,27].
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Selon les espéces de poisson, on distingue muscle a chair blanche (espéces vivant sur les fonds
du plateau continental) et muscle & chair rouge (espéces pélagiques), cette distinction de couleur
des muscles caractérise une physiologie différente [14, 15, 18,28].

- Les muscles rouges
Les muscles rouges, anatomiquement bien définis, ne doivent pas étre confondus avec la "chair
rouge". En général ils forment une lame musculaire depuis la partie thoracique jusque jusqu’a la
queue. Leur métabolisme spécifique fait qu'ils sont rarement consommés [18, 27, 28].

- Les muscles commandant les nageoires
IIs n'ont pas de rdle propulseur mais sont trés actifs dans leur role stabilisateur et directionnel. Ce
sont les muscles carénaux dorsaux et ventraux [18, 27].

e Tissu conjonctif
Le tissu conjonctif dans le poisson se trouve en moins grande proportion par rapport aux
mammiféres [27, 28]. Il est constitué surtout par des fibres de collagéne et peu d’élastine [14,
15].

I.1.4. Valeur nutritionnelle du poisson

Le poisson est un aliment naturel d'excellente valeur nutritionnelle et de grande digestibilité
reconnu comme favorable & un bon équilibre physiologique, et a un effet protecteur vis-a-vis des
maladies cardiovasculaires. Ces faits ont été reliés a la composition chimique particuliére des
produits de la péche : richesse en protéines et en acides aminés essentielles (Lysine, Méthionine,
Tryptophane, Histidine) et présence d’AGPI de la série n-3, sans oublier leur richesse en
vitamines [29, 30, 31].

I.1.5. Composition biochimique de la chair de poisson

La composition de la chair de poisson n'est pas fondamentalement différente de celle des autres
animaux supérieurs terrestres. Le tableau I la compare a celle du muscle de bceuf [6, 23, 26].
Cependant, de nombreux facteurs sont responsables d'une grande variabilité de cette
composition. Ce sont : l'espece, l'individu, la génétique, la morphologie, la physiologie, le cycle
et la maturité sexuelle, I'environnement, le régime alimentaire... [6].

Tableau I:Composition comparée de la chair du poisson et du muscle squelettique de
mammifere [27, 30].

Type de poisson Eau % Protéines % Lipides % Glucides % | Cendres %
Poisson gras 68,6 20 10 0,03 1,4
Poisson plat 77,2 19 2,5 0,03 1,3

Poisson maigre 81,2 16,4 0,5 0,03 1,3
Muscle squelettique 65-72 20-23 4-15 0,5-1,0 1,0-1,3
De mammifeére

I.1.5.1. Eau

Le poisson se caractérise par une teneur en eau qui oscille entre 70 et 80% [14, 31] alors que
celle de la viande est environ de 55-65%. Cette teneur en eau varie a I’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 [32].
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1.1.5.2.Protéines

Comme pour les viandes, les protéines constituent 1’élément essentiel de la chair du poisson
tant pour leur quantité que pour leur qualité. Le poisson contient en moyenne 18% de protéines
dites de haute valeur biologique [32].

Les protéines peuvent étre groupées dans les trois groupes suivants :

e Protéines structurales (actine, myosine, tropomyosine, actomyosine) qui constituent 70 a 80 %
de protéines (40 % chez les mammiféres) ;

e Protéines sarcoplasmiques (myoalbumine, globuline et enzymes) qui constituent 25 a 30 % de
protéines. Elles sont contenues dans le muscle sarcoplasmique ;

e Protéines de tissu conjonctif (collagéne) qui constituent 3 a 10% de protéines (17% chez les
mammiféres) [15, 33, 34].

I.1.5.3. Lipides

Le probléme d’altération du poisson vient en fait, non pas a la quantité, mais plutét a la qualité
des lipides qui induisent une altération rapide [6].
Les glycérides et les stérides représentent 80 a 95 % des lipides totaux, la teneur en cholestérol
est de ’ordre de 20 a 70 mg pour 100g [31].

La grande richesse en AGPI rend les produits aquatiques trés vulnérables vis-a-vis des
phénomeénes d’oxydation ce qui limite sa durée de conservation, méme a 1’état congelé [23].

Les lipides des poissons gras sont principalement localisés dans le tissu musculaire alors que
ceux des poissons maigres sont surtout contenus dans le foie [23].

1.1.5.4. Glucides

Les viandes de poissons sont pauvres en sucres (inférieur a 1%), ces glucides qui servent
surtout de réserve énergétique se trouvent essentiellement sous la forme de granules de
glycogéne [23].

I.1.5.5. Minéraux et oligo-éléments

Le poisson est un aliment riche en minéraux. Dans ’ensemble, les poissons sont riches en
phosphore (P), en potassium (K) (I'élément minéral le plus abondant), sa concentration est
semblable a celle des viandes [15] et en soufre (S), tandis qu’ils sont pauvres en calcium (Ca), en
magnésium (Mg) et en sodium (Na) [14, 34].

Les produits de mer sont riches en iode (I), mais il faut signaler que les poissons sont pauvres en
fer [14, 15] (Tableau II).

Tableau II: Composition de la chair du poisson en minéraux [15]

Eléments Teneur dans la chair de poisson
Phosphore (P) au moins 250 mg pour 100 g de poisson
Potassium (K) 300 a 500 mg/kg
Calcium (Ca) i

Magnésium (Mg) 20 a2 30 mg pour 100 g de la chair
Sodium (Na) 70 a 100 mg pour 100 g
Iode (I) prés de 100 pg pour 100 g
Fer (Fe) proche de 1 mg pour 100 g
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I.1.5.7. Vitamines

e 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 [29]. La chair des poissons gras est
aussi particuliérement 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 (Tableau III) [29].

Tableau III: Teneur en vitamines liposolubles des poissons

Vitamine Teneur dans le poisson Réf.

vitamine A 40 a 100 pg pour 100g de la chair [14, 15]

vitamine D plus de 5 pg pour 100g de la chair [14, 15]

vitamine E <2mg /100g [29]
foie de poissons (1-30mg/100g)

vitamine K <1ung/100g de la chair [29]

e Vitamines hydrosolubles
Le poisson est un aliment intéressant pour ses apports en vitamines B6, B12 et en biotine [32].
Se retrouvent également en plus grande quantité dans certains organes (foie, cceur, rein) que dans
les muscles [6].

I.1.6. 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 [6]. Ces
altérations et changements affectent la qualité sensorielle et organoleptique des produits de la
péche.

1.1.6.1. Mécanismes de I’évolution du muscle aprés la mort

Par opposition a la viande de beeuf, le poisson est directement consommable aprés sa mort. Au
cours de la maturation & 1’état réfrigéré, lorsque le muscle est transformé en viande, le muscle est
soumis a une transformation partagée en trois phases [28].

La longueur de chacune des étapes de la rigidité cadavérique a savoir son apparition, sa durée
et sa fin, dépend de plusieurs facteurs tels que : 1a taille, la méthode de péche, la manutention, la température
et I’état physique du poisson [28].

A. Etat pantelant ou la phase pre-rigor

Le muscle dans un premier temps est détendu et la texture de la chair est souple et élastique.
Cette phase pre-rigor ne dure que quelques heures. Aprés quoi, le muscle se durcit et le corps du
poisson se raidit. Progressivement, les fibres musculaires du poisson vont se contracter de
maniére désordonnée. 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 [28].
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B. Rigidité cadavérique ou rigor-mortis

La rigidité cadavérique résulte essentiellement de la forte diminution de 1’énergie chimique du
muscle (ATP) et Pacidification du tissu musculaire car en absence d’ATP les myofilaments
d’actine et de myosine se lient d’une maniére irréversible [35, 36].

Durant la période de rigidité cadavérique, les fibres musculaires se contractent, le squelette
ainsi que le tissu musculaire font barriére & cette contraction en résistant pour conserver la
structure. Les conséquences du durcissement du muscle sont une contraction partielle des
sarcoméres ainsi qu’une rupture incompléte des myocommes [28].

En effet, la circulation sanguine étant stoppée, I’oxygeéne n’arrive plus dans les muscles qui
passent donc rapidement en anaérobiose. Les derniéres réserves énergétiques de glycogéne sont
épuisées et transformées en acide lactique. Cet acide, du fait de ’arrét de la circulation sanguine,
n’est pas €éliminé du muscle, il s’accumule et contribue a 1’abaissement du pH a 6 [23].

Cette rigidité cadavérique s’installe & des temps différents selon les espéces de poisson. Ainsi
cette période est plus longue si le poisson est conservé au froid. Cette phase dure plus longtemps
chez les poissons que chez les mammiféres [28].

C. Phase de post —rigor ou phase de maturation

Le passage dans cette derni¢re configuration dépend de 1’espéce considérée, de la température
de conservation, de la condition physique du poisson, de la taille de ’animal, de la saison et le
mode d’abattage. On peut contrdler certains de ces paramétres permettant ainsi d’optimiser au
maximum la période rigor [28].

Apres la phase de rigor-mortis la viande commence a s’attendrir sous 1’effet de la maturation.
La phase de maturation conduit 4 un attendrissement du muscle qui devient & nouveau souple et
acquit un aréme spécifique [35, 36].

Aprés un certain temps, les principaux mécanismes biochimiques vont se mettre en place
conduisant a une altération progressive du muscle (Tableaux IV). La structure du collagéne des
tissus se dégrade. On observe aussi une désorganisation progressive de 1’appareil contractile et
une libération de certains acides gras. Au cours de cette phase, le pH remonte a 7 [28].
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Tableau IV: Modifications biochimiques responsables de 1'altération des poissons

EV olu.tlo.n Meécanisme Danger associé Réf.
biochimique
Processus enzymatiques : Altération générale de la chair : [9]
- Décomposition de substances - Contamination microbienne par
chimiques, destruction cellulaires rupture de la continuité des [37]
(ex : éclatement de la paroi ventrale de tissus ;
Autolyse . . AN . . .
poissons pélagiques non éviscérés) ; - Formation des acides aminés | [33]
- Glycogénolyse ; libre ;
- Hydrolyse des protéines ; - Formation d’acides gras libres | [32]
- Hydrolyse des lipides. (AGL). [38]
- Formation de radicaux libres et
des hydroperoxydes qui peuvent
Me¢écanismes principaux de dégradation eptramerl oxyfiathn de
. . .. | pigments, de vitamines... [33]
des poissons congelés, effet treés . .
. . X - Formation des aldéhydes, des
Oxydation important pour les espéces grasses entre | | .
. . o o . cétones, des alcools, des acides [32]
des lipides -5°C et -30°C, elle est catalysée par la .
. . . ... | carboxyliques et des alcanes [38]
lipoxygénase présente en quantités
. . . . responsables de la flaveur [39]
variables dans divers tissus de poisson. . . . .
désagréable de « graisse oxydée »
(rancissement oxydatif).
- Action des enzymes endogeénes
protéolytiques (les peptidases) - Altération générale de la chair, [40
tissulaires et bactériennes. diminution de D’extractibilité et !
- Dénaturation autolytique & basse de la solubilité des protéines.
Modification terr-lpe.ra’ture est resl.)on§a.ble dela - La Productlon d’es composés [41]
des protéines majorité des effets indésirables soufrés (sulfure d’hydrogéne),
observés durant I’entreposage du I’ammoniac, et les amines (6]
poisson maigre congelé en particulier I’histamine pour 38
la dégradation se fait par : certaines especes de poissons. [39]
- Désamination ; [39]
- Décarboxylation.
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I.2. Contamination des poissons

I.2.1. Contamination microbienne

Un poisson consommé frais devrait présenter des caractéres organoleptiques, physiques et
chimiques trés proches de ceux du poisson vivant. Mais leur altération est si rapide que la
fraicheur des poissons qui parviennent sur les marchés est souvent toute relative [43].

Les transformations qui surviennent au cours de conservation sont d’origine enzymatique ou
bactérienne. Elles se traduisent par un changement des caractéres organoleptiques, physiques et
chimiques [43]. 1l est admis que, bien que les phénoménes autolytiques initient la dégradation,
les microorganismes sont les principaux responsables de 1’altération des produits de la mer [44]
dont la flore initiale que I’on trouve dans ces produits est trés diverse; au cours du stockage, cette
flore se développe, mais une partie seulement contribue a 1’altération [45].

L.2.1.1. Flore microbienne naturelle de poisson

La contamination naturelle du poisson est étroitement liée a la qualité du milieu dans lequel
il vit [27, 46], ainsi sur un poisson vivant ou fraichement péché, les micro-organismes se
rencontrent essentiellement sur les surfaces externes (peau et épithélium des branchies, qui
constituent des barriéres naturelles & l'invasion microbienne), et dans les intestins, la chair est
normalement stérile [14, 24, 27, 45, 47].
La charge microbienne est variable :

Généralement, on peut dénombrer 10 & 107 germes/cm? de peau et 10° 4 10 ° germes/g de
branchies ou intestins [24, 27].

La flore de surface des poissons péchés en eaux froides ou tempérées est nettement dominée
par les bactéries a Gram négatif [44] dont la majorité sont des psychrotrophes ont une
température optimale de croissance environ 18°C [24] appartenant aux genres Pseudomonas,
Achromobacter, Aeromonas, Flavobacterium, Serratia, Sarcina, Proteus, Vibrio, Bacillus,
Corynebacterium... |47, 48].

La flore intestinale normale est composée de Vibrio, Moraxella /Acinetobacter, Pseudomonas,
Aeromonas, et en faible nombre de bactéries & Gram positif dont Clostridium sp. La proportion
des anaérobies facultatifs ou stricts est généralement plus forte que dans la flore de surface et de
branchies [44].

I.2.1.2- Germes pathogénes

Hormis les poissons péchés en eaux polluées ; la présence de germes tels que Clostridium
botulinum, Salmonella et Shigella est directement liée a leur présence dans les eaux et les
sédiments [27], et le plus souvent consécutive & une contamination post-capture [24].

- Salmonelles

Le réservoir des salmonelles est trés large, et de nombreux animaux (mammiféres, oiseaux,
poissons, insectes,...) sont susceptibles d’héberger, de multiplier et d’excréter ces bactéries [49].
Cependant, les aliments cibles sont les viandes et volailles cuites surtout, ceufs, pates
alimentaires, mayonnaise et les produits laitiers non pasteurisés.

Ces germes interviennent dans des toxi-infections avec symptdomes (fievre, vomissement,
diarrhée sanguinolente, crampes abdominales...) [S0].

- Clostridium perfringens
Clostridium perfringens est un bacille Gram positif sporulé et anaérobie stricte [S0]. C’est une
bactérie saprophyte du sol et des eaux, commensale de I’homme et des animaux (peau, intestin)
[51].
La bactérie contamine fréquemment la viande crue ou cuite, les sauces de jus de viande,
volailles, poissons, charcuteries, épices et mélanges déshydratés. Sa température optimale de
croissance est relativement élevée (43-45 °C).
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Elle provoque fréquemment des toxi-infections qui se manifestent par des diarrhées, Crampes
abdominales et maux de téte... [50].

1.2.1.3. Altération microbienne

Les modalités de 1’altération microbienne sont conditionnées par de nombreux facteurs qui
sont liés au poisson (la variété de poisson, le pH de la chair, la richesse en graisses), au milieu
(Habitat de poisson, type et étendue de la contamination microbienne) et aux conditions de
péche et de stockage [47, 48].

L’activité bactérienne est essentiellement localisée sur la peau, les bactéries n’envahissent la
chair que dans les stades avancés de 1’altération [44]. A basse température les germes les plus
actifs sont les Pseudomonas, Achromobacter, Alteromonas et Flavobacterium ; a température
ordinaire interviennent les Micrococcus et Bacillus. Dans d’autres cas sont incriminés des
coliformes, Proteus, Clostridium... [45, 47].

Généralement les poissons sont altérés et présentent un aspect ou une odeur les rendant non
commercialisables avant de devenir toxiques [45]. Cette altération aboutit le plus souvent a la
libération des amines volatiles, principalement la triméthylamine (TMA), issue de la réduction
de I’oxyde de triméthylamine (TMAO), la présence des amines volatiles (TMA, DMA) altére
peu les caractéristiques sensorielles du produit, elle contribue toutefois aux odeurs ammoniacale
[44].

Il y a également production d’H,S, de diméthylsulfure, de méthyl mercaptan et autres
composés nauséabonds [44, 47]. Ces odeurs sont essentiellement produites par des Pseudomonas
type putrefaciens et occasionnellement par P. fluorescence 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 [44]. Des amines toxiques peuvent étre formées a partir
d’acides aminés et en particulier I’histamine [47, 48].

1.2.1.4. Conservation de poisson

Le principe de la conservation est basé sur la prévention ou sur le ralentissement de la
détérioration par les micro-organismes. Cette conservation peut se faire de deux fagons :
¢ Par le maintien des qualités et propriétés originales du poisson en appliquant le froid ;
e Par modifications radicales (techniques de transformation) donnant des produits nouveaux
aux qualités et propriétés entiérement nouvelles [52].
Et comme il existe de multiples especes différentes de poissons, on a aussi une large gamme de
méthodes de transformation et de conservation, généralement choisies en fonction du climat, des
ressources disponibles, et des préférences des consommateurs [53].

A. Salage

Le poisson doit étre préparé de fagon que le sel ajouté puisse pénétrer rapidement dans la chair
et que P’eau puisse en sorti. Il existe deux sortes de méthodes de salage du poisson qui sont le
salage a sec et le salage par saumurage [54].

B. Séchage

Les poissons sont ététés, vidés, salés et séchés a ’air [13] ; en général, le trés petit poisson
n’est pas salé avant d’étre séché, alors que le gros poisson doit toujours étre salé avant séchage et
la teneur en eau finale doit étre inférieure a 25% pour prévenir la détérioration microbienne [54].

C. Fumage

C’est une technique de transformation du poisson au cours de laquelle, le poisson qui peut étre
entier, nettoyé, ouvert en deux ou fileté [54], est soumis a de I’air chaud et 4 la fumée [52].
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Cette méthode permet également de conserver le poisson crus [54] mais généralement, le
poisson fumé posséde une durée de vie courte [55].

D. Conservation par le froid

Il existe deux possibilités de conservation du poisson frais & basse température ; la réfrigération
de -1° a +4°C, et la congélation de -18° a -30°C.

1.2.2. contamination par les métaux lourds
1.2.2.1. Définition

L’appellation métaux lourds est couramment utilisée pour désigner les éléments métalliques,
naturellement présents dans I’environnement a 1’état de traces, métaux ou certains métalloides.
Caractérisés par une masse volumique supérieure & 5 g/cm’. 41 métaux correspondent a cette
définition générale auxquels il faut ajouter cinq métalloides [56].

Les métaux lourds peuvent étre également définis comme tout métal pouvant €tre toxique pour
les systémes biologiques [57].

Certains d’entre eux sont indispensables au déroulement des processus biologiques des étres
vivants a des concentrations extrémement faibles, et peuvent étres toxiques au dela de ces
teneurs. Ce sont les oligo-€éléments essentiels [S8] : le cobalt, le cuivre, le nickel, le zinc, le
sélénium, le chrome et le fer [59, 60, 61].

D’autres métaux comme le plomb, le cadmium et le mercure n’ayant aucun rdle biologique et
manifestent de propriétés toxiques [57, 59, 60, 61].

1.2.2.2. Origine et cycle des métaux

Une quantit¢é importante de métaux lourds est introduite dans 1’environnement par
Pintermédiaire des sources naturelles et humaines [58]. Cette contamination a plusieurs origines
telles que la combustion de fossiles, les gaz d’échappement des véhicules, 1’incinération,
’activité miniére, I’agriculture et les déchets liquides et solides [57], par exemple le plomb, le
mercure, le cuivre, le cadmium et le zinc se caractérisent par une origine anthropique. Ils sont
souvent émis par des processus de combustion a haute température [62].

1.2.2.3. Métaux lourds dans les eaux

Les principales sources de contamination de l'eau sont notamment les suivantes: les eaux usées
domestiques et industrielles, la production agricole, les polluants atmosphériques, les anciennes
décharges, l'utilisation de substances dangereuses pour l'eau, la navigation, ... [63].

L’eau est évidemment un élément particuliérement important pour les polluants en général et
les métaux lourds en particulier car I’eau va entrainer des réactions chimiques liées 4 1’acidité,
’alcalinité, la température et I’oxygénation... [58].

Les milieux aquatiques sont trés sensibles aux éléments en traces par la coexistence de deux
phénomeénes de bioaccumulation et de biomagnification : les éléments en traces se concentrent
au fur et a mesure des absorptions dans la chaine alimentaire (Figure 2) [63].

Poisson Poisson H
Eau ——— Plancton ———— Herbivor — > carnivore —> omme

Figure 2: Transfert des métaux lourds a travers la chaine alimentaire
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1.2.2.4. Role des métaux lourds

Les métaux existent dans la nature sous différentes formes : ions, complexes inorganiques et
organiques, en solution ou adsorbés sur des colloides ou des aérosols. Dans I’organisme, les
métaux lourds se trouvent normalement dans les protéines, dont certaines servent comme
enzymes, qui sont des biocatalyseurs du métabolisme [58, 60].

La problématique méme des métaux et des métaux lourds en particulier repose sur le fait qu’ils
sont trés utiles, voire indispensables & ’homme [57, 60]. En effet, 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 [57].

1.2.2.5. Voies d’exposition

A court et a long terme, les métaux sont connus pour leurs effets sur la santé humaine. Parmi
les voies de pénétration dans I’organisme : ’inhalation de I’air, I’ingestion de nourriture ou d’eau
et le contact dermique.

L’inhalation est le principal mode de contamination, les particules les plus fines chargées en
métaux pouvant pénétrer plus profondément dans les voies respiratoires. Par 1’ingestion, les
métaux vont s’accumuler dans le corps humain (sang, foie, reins et 0s) ou certains d’entre eux ne
sont que tres lentement éliminés [62].

1.2.2.6. Définitions des termes relatifs a la contamination
A. Bioaccumulation

La bioaccumulation est le processus par lequel un organisme vivant absorbe une substance a
une vitesse plus grande que celle avec laquelle il excréte ou la métabolise. Elle désigne donc la
somme des absorptions d’un élément par voie directe et alimentaire par les espéces animales
aquatiques ou terrestres [64, 65, 66].

La bioaccumulation est le processus d’assimilation et de concentration des métaux lourds dans
I’organisme. Le processus se déroule en trois temps :

e [’assimilation ;
¢ la bioaccumulation par ’individu, ou bioconcentration ;
e la bioaccumulation entre individus, ou bioamplification [56].

o Assimilation

Il existe deux voies principales d’exposition aux polluants : la voie externe, par contact (par
I’air ou I’eau...) qui provoque un phénoméne d’adsorption (la substance toxique reste a la
surface), et la voie interne par assimilation ou absorption [56].

o Bioaccumulation par 'individu : La bioconcentration
La bioconcentration est I’accroissement direct de la concentration d’un contaminant lorsqu’il
passe de I’eau a un organisme aquatique [64, 65, 66, 67, 68].

La bioaccumulation concerne tous les métaux lourds en général, mais plus particuliérement le
mercure, lorsqu’il est présent sous forme organique (méthylmercure) qui est sa forme la plus
toxique pour ’homme [68].
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O Bioaccumulation entre individus : la bioamplification

Forme particulicre de la bioaccumulation, caractérisée par une augmentation de la
concentration dans les prédateurs par rapport & leurs proies [64, 65, 67, 68, 69].

o Bioaccumulation et bioamplification dans les réseaux trophiques

En milieu aquatique, la bioaccumulation et la bioamplification répondent au schéma général
suivant (Figure 3) :

Phytoplancton —» Zooplancton —p Microphages _, Macrophages _, Super-
carnivores carnivores Prédateur

Figure 3: Bioaccumulation et bioamplification dans les réseaux trophiques [68]

B. Bio-indicateurs

Les bio-indicateurs sont des especes ou groupes d’espéces, qui par suite de leurs particularités
écologiques, sont I’indice précoce (organismes sentinelles) de modification abiotiques ou
biotiques de 1’environnement dues a tel ou tel action humaine [65, 68, 70}.

o Utilisation du poisson comme indicateur de contamination

Les Téléostéens d’eau douce et marins ont été utilisés & une vaste échelle comme bio-

indicateurs de pollution en milieu limnique ou océanique.
Les especes situées au sommet de la pyramide écologique, de régime prédateur ou super
prédateurs sont susceptibles de présenter des facteurs de bioconcentration supérieurs a 10° voire
10° fois par apport 4 la teneur de I’eau en certains contaminants minéraux ou organiques.

Il existe un grand nombre de publications relatives a 1’absorption et la bioaccumulation de
polluants des eaux par les poissons dulgaquicoles ou marins, tant au laboratoire que dans leurs
biotopes naturels [66].

C. Biomarqueurs

Un biomarqueur est un changement observable et/ou mesurable au niveau moléculaire,
biochimique, cellulaire, physiologique ou comportemental, qui révele 1’exposition présente ou
passée d’un individu a au moins une substance chimique a caractére polluant [65, 66, 68, 70, 71].

Les marqueurs biologiques ont ét¢ classés en biomarqueurs d’exposition, d’effet et de
susceptibilité [65, 66, 72].

1.2.2.7. Classification des métaux lourds
A. Métaux essentiels
o Chrome

Le chrome (Cr) est un élément bleuatre-blanc, dur, fragile, brillant et résistant a la corrosion
[82] avec une masse volumique de 7,20 g/cm’. 1l existe sous deux formes (trivalent et hexa
valent). Cr° est approximativement 100 fois plus toxiques que les sels de Cr* [67].

Le chrome entre dans la composition d’aciers inoxydables, d’aciers spéciaux et d’alliages [77,
83]. Il améliore la dureté des métaux et leur résistance a la corrosion [83].

Les composés minéraux sont des pigments pour peintures, des agents de mordangage de
textiles, des produits employés en tannerie, des catalyseurs ; le dioxyde est un composant de
bandes magnétiques. Le chrome est utilisé aussi a 1’état de traces dans la fumée de tabac [84].
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o Cuivre

Le cuivre (Cu) est un métal de couleur rougeétre, il posseéde une haute conductivité thermique
et électrique [78, 85]. Il a une masse volumique de 8,92 g/em’ [60].

Le cuivre existe a I'état natif. Il se rencontre surtout sous forme de sulfures CuS et Cu,S dans la
tétrahédrite (Cu;2SbsS13) et I'énargite (CusAsS,) et sous forme d'oxyde Cu,O (cuprite) [86].

Aujourd’hui plus de 50 % de la consommation en cuivre sont utilis€s pour la fabrication des
cébles électriques, le reste se répartissant entre les monnaies, les alliages (bronze), les ustensiles
de cuisine et les herbicides [87].

¢ Devenir dans I’organisme
Le cuivre est un élément essentiel chez 'homme et l'animal, impliqué dans de nombreuses
voies métaboliques, notamment pour la formation d'hémoglobine et la maturation des
polynucléaires neutrophiles. De plus, est un co-facteur spécifique de nombreuses enzymes et
métalloprotéines de structure [86}].

o Zine

Le zinc (Zn) est indispensable au métabolisme des étres vivants (oligo-¢éléments), en particulier
comme coenzyme. C’est un métal de couleur bleu-gris- blanc bleuvétre [61] et d’une masse
volumique de 7,14 g/cm3 [60]. Dans le milieu naturel, il est exclusivement présent sous 1’état
d’oxydation (Zn"™) [61].

Habituellement, le zinc est rencontré en association avec le plomb, le cuivre, I’or et ’argent. Il
se présente sous forme de sphalérite (sulfure), smithsonite (carbonate), calamine (silicate), et
franklinite (zinc, manganese, oxyde de fer) [88].

Le zinc est employé pour obtenir des alliages, des feuilles pour les toitures et les gouttiéres,
des batteries, des ustensiles ménagers, en galvanoplastie. Certains de ces composés minéraux
sont des pigments [84)].

e Devenir dans organisme
Le zinc pénétre dans I’organisme par voie respiratoire et accessoirement par voie orale. Au
niveau sanguin le zinc se trouve & 85% environ dans le globule rouge. 1 se distribue surtout dans
le foie, le rein, les muscles, les os, la prostate, la rétine. Sa liaison avec la métallothionéine
constitue une forme de stockage hépatique. Son élimination est essenticllement fécale,
secondairement urinaire et sudorale [84].

B. Métaux non essentiels
o Plomb

Le plomb (Pb) est un métal chalcophile malléable de couleur gris bleudtre et d’'une masse
volumique de 11,3 g/cm’® [73]. A cause de son caractére basique, cet élément ne s’hydrolyse qu’a
des pH neutres ou alcalins [61].

On le trouve a 1’état naturel dans divers minéraux sous forme de carbonate PbCOj3 (cérusite),
de sulfure PbS (galéne), de sulfate PbSO, (anglésite)... [60,74, 75, 76].

Le Pb a beaucoup d’usages industriels tels que : batteries, alliages, pigments, verrerie, additif
du pétrole, etc. [60, 76, 77].

¢ Contamination des poissons par le plomb
Les poissons peuvent absorber du plomb par voie cutanée, par les branchies et par la
nourriture. Les principaux organes d'accumulation sont le squelette, les branchies, le foie et les
reins. Les formes alkyles sont nettement mieux absorbées que les formes inorganiques.
L’absorption a partir de I’eau augmente quand le pH diminue. On peut donc supposer que le
plomb est disponible aux poissons sous forme ionique [73].
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o Cadmium

Le cadmium(Cd) est un métal blanc argenté, brillant, relativement mou, déformable de masse
volumique 8,65 g/cm et d’un point de fusion 321°C [60, 78].

C’est un sous-produit de la métallurgie du zinc [77,79] et dans une moindre mesure de celle de
plomb [59, 80]. Dans la nature, il n'existe pas naturellement a 1'état natif [81], on le trouve sous
forme de cristaux de greenockite ou de hawleyite (CdS), d’octavite (CdCO;), de montéponite
(CdO) et de cadmosélite (CdSe) [74, 79].

Le cadmium est largement utilis¢é au niveau industriel : électronique, électrotechniques,
galvanoplastie, industric des peintures [59, 60], et principalement pour la fabrication des
batteries, protection de 1’acier contre la corrosion (cadmiage) ou comme stabilisant pour les
plastiques et les pigments [74, 79, 81].

1.2.2.8- Toxicité des métaux lourds

Les métaux sont une classe particuliére de toxiques. Ils sont présents a 1’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 peut &tre fortement
modifiée. Ils ont une large gamme de toxicité, certains, comme le plomb, sont trés toxiques,
d’autres sont pratiquement dépourvus de toxicité (Tableau V). Les propriétés toxiques sont trés
variables, néanmoins certains sont valables pour la plus part des métaux [80].
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Tableau V: Toxicité des métaux lourds

Métal Toxicité aigue Toxicité chronique

- Saturnisme, caractérisé par une anémie
et de graves troubles neurologiques [65,
891

- Ictére, liseré au niveau de gencives,
anorexie, gastralgie,... [84];

- Effets indésirables sur les fonctions de
reproduction (stérilité, d’avortements et
de morts néonatales) [80, 84] ;

- Certains sels de plomb ont un effet
cancérogene [73, 76, 80, 85].

- Syndrome gastro-intestinal : douleurs
abdominales, coliques (coliques de plomb),
Pb vomissements, diarrhée, soif [82];

- Troubles nerveux, faiblesse musculaire,
paralysie des extrémités, ... [84].

- Aprés ingestion, les manifestations

cliniques sont des nausées, des - Dommages pulmonaires, rénaux, de
vomissements et des douleurs abdominales | I’ostéomalacie et de I’anémie [65,77];
[80, 82]; - Affection respiratoires : bronchite

cd - Aprés inhalation, les 1ésions observées chronique, fibrose progressive des voies
sont des cedémes pulmonaires et de respiratoires profondes et rupture des
pneumopathies [80]. parois alvéolaires conduisant a de

I’emphyseéme [80];
- Effet cancérogene [65, 85].

- Aprés inhalation: des ulcérations du | Aoparition des conionctivites. de
septum nasal, une bronchite, une PP ) ’

pneumoconiose, une rhinorthée et & gastrites, djulcéres de I’estomac et d’une
Cr Iasthme [87]: ’ entéropathie ulcéreuse [87];

; -une sensibilisation allergique
polymétallique [65];
-effet cancérogéne [65,80].

- Aprés ingestion : inflammations graves du
systéme gastro-intestinal suivies par des
nécroses de foie et des reins {77].

- Graves Iésions hépatiques (cirrhose),

_ Apparition de léthargie, de vomissements affaiblissement du systeme immunitaire

Cu SO avec des irritations du tube digestif [87];
et d"ictere [87) - Influence sur le métabolisme du fer
[87].
Meétal Toxicité aigue Toxicité chronique

- Asthénie accompagnée de la ficvre

« fievre des fumés métalliques » [65,90], la

salivation excessive, le mal de téte, la toux,

Zn la malaise [90];

- La nausée, le vomissement, colique et la

diarrhée sont des manifestations
rédominantes [90].
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II.1. Matériels
I1.1.1. Réactifs et étalons

Acide chlorhydrique ;

Acide nitrique ;

Acide orthophosphorique (85 %) ;
Acide sulfurique ;

Anthrone ;

Bleu brillant de coomassie (BBC) ;
Bovin sérum albumin (BSA) ;
Chloroforme ;

Ethanol (95 %) ;

Ether ;

Glucose ;

Huile de tournosol ;

Peroxyde d’hydrogéne (30 %) ;
Solution de KOH (60 %) ;

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 de lavage, HNO; (0,2 % v/v) ;
TCA (20 %) ;

Vanilline ;

Eau physiologique ;

Eau distillée ;

Eau bi distillée.

I1.1.2. Milieux de culture

¢ Gélose PCA pour dénombrement de ’FTAM ;
Gélose VRBL pour dénombrement des CT et CTT ;

Gélose VF (Viande- Foie) pour la recherche et dénombrement des anaérobies sulfito-
réducteurs

Bouillon SFB pour enrichissement de Salmonella ;

Milieu Hecktcen pour I’isolement de Salmonella ;

bouillon de Rothe (double concentration et simple concentration) ;
bouillon Litsky.

Le fournisseur de ces milieux est 1’institut de pasteur.

I1.1.3. Additifs

¢ Solution de tellurite de potassium ;
e Alunde fer;
o additif de I’'Hecktcen.
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I1.1.4. Appareillages

Agitateur électrique menu d'un barreau magnétique;

Bain de sable ;

Bain-marie ;

Balance analytique de précision 0,01g ;

Balance analytique de précision 0,0001g ;

Burette ;

Centrifugeuse ;

Congélateur pour conserver les échantillons ;

Etuve 4 105°C ;

Four a moufle & 550°C pour la détermination des cendres ;
Hotte pour se protéger contre les produits chimiques toxiques ;
pH-m¢tre ;

Pompe sous vide pour la filtration ;

Réfrigérateur pour conserver les préparations ;
Spectrophotométre UV pour la lecture des absorbances concernant les glucides, les
lipides et les protéines ;

Spectromeétre d’absorption atomique avec flamme ;

¢ Vortex électrique pour agiter les tubes.

I1.1.5. Matériel biologique

La présente étude était conduite sur quatre especes de poissons péchées au niveau des eaux
littorales de la ville de Jijel.

11.1.5.1. Trachurus trachurus
A. Systématique
Tableau VI : Systématique de Trachurus trachurus [91].

Nom Chinchard commun
commun ou saurel -
Nom Trachurus trachurus 8
scientifique % =
Classe Ostéichthyens = % |
Ordre Perciformes
Famille Carangidés
Genre Trachurus
Espéce tracchurus

Figure 4: L'espéce Trachurus trachurus

B. Morphologie

Corps allongé et 1égerement comprimé latéralement. Comporte deux nageoires dorsales et une
anale & deux épines. La coloration de la partie supérieure du corps et de la téte sombre & presque
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noire ou grise a vert bleudtre; les deux tiers inférieurs du corps et de la téte généralement plus
péles, blanchatres a argentés [92].

La taille du chinchard commun varie de 15 a 45 cm [38], maximum environ 60 cm [92]. Le
chinchard peut vivre huit ou neuf ans, mais en général meurt vers six ou sept ans [93].

C. Ecologie
Ce sont de poissons de haute de mer mais qui peuvent s’approcher de la cote [94].

Ils vivent en bancs, rencontrée fréquemment sur les fonds sableux a une profondeur de 100 a
200 m, mais parfois en eau plus profonde, jusqu’a 600 m environ, aussi pélagique et parfois prés
de la surface [92]. La ponte se déroule entre avril et aout selon les secteurs [91].

D. Nourriture

C'est un poisson carnivore vorace [91, 93].en été sa nourriture se compose surtout d'éléments
pelagiques : copépodes, crevettes (Palaemon, Crangon), ceufs et stades larvaires de poissons et
aussi jeunes poissons comme anchois, sprats, sardines,... [38, 91, 93].

En hiver, cette nourriture change et se compose surtout de crustacés benthiques et pélagiques
profonds et de poissons, mollusques et échinodermes de fond [91, 93].

11.1.5.2. Merlangius merlangus
A. Systématique

Tableau VII : Systématique de Merlagius merlagus |91].

Nom commun Merlan
Nom scientifique | Merlangius merlangus ou
Gadus mermagus
Classe Ostéichthyens
Ordre gadiformes
Famille gadidés
Genre Merlangius
Espéce merlangus

Figure S: L'espéce Merlangius merlangus

B- Morphologie

Corps ¢€lancé. Machoire supérieure légérement proéminente; menton avec un barbillon
minuscule. Pas d’épines aux nageoires [92] qui sont 3 dorsales peu espacées et 2 anales [95]. La
Coloration du corps est variable ; le dos brun jaundtre ou bleudtre ou verditre;, flancs gris
jaunatre; ventre blanc argenté; souvent une petite tache sombre a la base supérieure des
pectorales [92]. Sa longévité est proche de 10 ans [96] et peut atteindre une taille varie de 20 a
40 cm [95].

C- Habitat et biologie

Il se trouve dans les eaux cdticres principalement entre 30 4100 m [96], jusqu’a 200 m de
profondeur [92]. C’est un poisson benthopélagique vivant sur des fonds de graviers ou de vase ;
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les jeunes individus vivant plus prés du rivage [92, 96], de 5 4 30 m de profondeur [92]. La
reproduction a lieu de janvier au printemps [92, 96].

D- Nourriture

Le merlan adulte se nourrit surtout le jour en mangeant des poissons comme les sprats, les
anchois, les langons et les tacauds, des crevettes et des crabes nageurs, des verts marins, et des
encornets [91].

11.1.5.3. Mullus barbatus
A. Systématique

Tableau VIII : Systématique de Mullus barbatus [92, 97].

Nom commun rouget barbet de vase
Nom Mulus barbatus
scientifique
Classe Actinoptérygiens
Ordre Perciformes
Famille Mullidae
Genre Mullus
Espéce barbatus

Figure 6: L'espece Mullus barbatus

B. Morphologie

Corps modérément comprimé. Téte courte, avec profil antérieur presque verticale [46] la
méchoire inférieure est ornée de 2 barbillons [95], leur longueur est inférieure ou égale a celle
des nageoires pectorales [92].

Comporte 2 nageoires dorsales [95], et anales & 2 épines et 6 ou 7 rayons mous. Le corps est
couvert par des grandes écailles peu adhérentes [92], la coloration de la téte et de dos est rouge

vive, les flancs et le ventre ont un reflet doré [95]. Sa taille varie de 12 & 18 cm et peut atteindre
25 cm [95].

C. Habitat et biologie

Poisson démersal qui se trouve sur les fonds sablo-vaseux [92, 95], de 10 a prés de 500 m de
profondeur. La reproduction se fait d’avril & Aot sur fonds sableux ou vaseux, de 10 a 55 m
[92].

D. Nourriture

Se nourrit surtout de petits invertébrés benthiques (crustacés, vers, échinodermes,
mollusques,...) [92].
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11.1.5.4. Boops boops
A. Systématique

Tableau IX : Systématique de Boops boops [97]

Nom commun Bogue —E———
Nom scientifique Boops boops
Classe Actinoptérygiens
Ordre Perciformes
Famille sparidae
Genre Boops
Espéce boops

Figure 7: L'espece Boops boops

A- Morphologie

Corps fusiforme, peu élevé et trés peu comprimé dans sa partic antérieure a section
subcylindrique. L’ceil est de grande taille et la bouche est petite. La nageoire dorsale a 13-15
épines et 12-16 rayons mous; anale & 3épines et 14-16 rayons mous. La coloration de dos est
bleuitre ou verditre, flancs a reflets argentés ou dorés, marqués de 3 a 5 lignes longitudinales
dorées; petite tache brune limitée a ’aisselle des pectorales; ligne latérale foncée ; nageoires
claires [92]. La taille maximale est de 35 cm; commune de 15 4 20 cm [95].

B- Habitat et biologie

Espece démersale a €pipélagique, se trouve au-dessus du plateau continental sur tous les fonds
(sable, vase, roches, herbiers) jusqu’a 350 m. Se déplace en groupes, peut remonter en surface,
surtout la nuit. La reproduction est en février-avril en Méditerranée orientale, avril-mai en
Meéditerranée occidentale. Elle est hermaphrodize, généralement protogynique.

C- Nourriture

Poisson omnivore, les jeunes surtout carnivores, les adultes surtout herbivores [92].
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I1.1.6. 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 la fagade Est de
I’Algérie, la zone cotiere de Jijel est pourvue d’un plateau continental accidenté et peu étendu,
traversé d’Ouest en Est par un courant permanent.

Traditionnellement, le secteur des péches constitue I’une des vocations de la wilaya, son apport
a I’économie locale, en matiére de création de richesse, et d’emploi pouvant étre prépondérant.

A ce titre, ces ressources se présentent comme suit :

¢ Poisson bleu migrateur d’une potentialité de 38.000 T au niveau de la frange Centre
Est (Sardine, Saurel, Allache .Anchois...).

e Poisson blanc sédentaire (chalutable) avec des indices d’abondance variant entre 60
Kg/h et 450K g/h (Pageot, poulpe, sépia, merlu et mafroun) avec cependant un indice
le plus important en méditerranée pour le rouget soit 60K g/h.
Réserve de production et de productivité importante pour les petits métiers.

e Gisement du corail entre la Baie de Taza et Sidi Abdelaziz

En matiére d’infrastructures portuaires, il existe deux ports de péche dans la wilaya, 1'un 3 jijel
et l'autre & Ziama Mansouriah, totalisant une capacité de 235 unités, et 8,6 hectares de terres
plein pour les activités de soutiens.

Un troisiéme port de péche et de plaisance est en cours de réalisation & El Aouana, d'une
capacité de 210 unités dont 70 unités de péche qui va permettre d’offrir des capacités
d’accostage et de terre pleins trés importantes (SHa) pour le renforcement des activités liées a la
péche.

La production halieutique réalisée au cours de I'année 2008 est de 'ordre de 7680 tonnes, dont
le poisson bleu représente 92 % de la production totale, les poissons blancs regroupent 06 %
seulement des captures, ceci est dii essenticllement au nombre important des unités de péche de
type sardinier.

Pour le maintient de ces ressources naturelles, Les activités de soutiens existantes sont
reparties entre construction et réparation navale, froid et glace, moyen de levage et matériels de
péche [98]

I1.1.7. Echantillonnage
Les prélevements ont été effectués le : le 25 avril, le 5 et le 13 mai 2012,

Aprés un échantillonnage au hasard, les poissons ont été achetés des pécheurs locaux sur
place dés que leurs bateaux de péche ont débarqué.

Les échantillons ont été recouvrés en glace puis transportés dans une glaciére le plus vite
possible vers les laboratoires de microbiologie et de biochimie de 1’université du Jijel.
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I1.2. Méthodes

11.2.1.Analyse sensorielle

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 1’aspect du poisson y compris celui des yeux, de la peau,
des branchiers et de 1’abdomen suivant un baréme de cotation fix¢ dans le cadre de la
communauté Européenne (annexe I).

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

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

Catégorie de fraicheur Extra : degré de fraicheur supérieur ou égal a 2,7.
Catégorie de fraicheur A : degré de fraicheur supérieur a 2 et inférieur 4 2,7.
Catégorie de fraicheur B : degré de fraicheur supérieur a 1 et inférieur a 2.
Catégorie avariée : degré de fraicheur inférieur a 1 [99].

I1.2.2. Analyses physicochimiques du poisson
IL2.2.1. Détermination de pH

La mesure de pH réalisée sur 10 g de muscle homogénéisés dans 50 ml d’eau distillée [100] a
’aide d’une électrode reliée a un pH-metre [101, 102].

11.2.2.2. Détermination de l'acidité

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 l'obtention d'une
couleur rose persistance [48].

I1.2.2.3. Détermination de la teneur en eau (humidité)

L’échantillon subit une dessiccation a 1’étuve & 105°C pendant 24 heures, jusqu'a masse
pratiquement constante et la différence de poids donne le taux d’humidité [102, 103].

Les pourcentages d’humidité et de la mati¢re seche sont obtenus selon les formules suivantes
[38] :

g )_(Ml—MZ)xloo

Teneur en eau ( 100g M1

M2 x 100
Matiére séche (MS) ( 5 ) =

100g/ ~ M1

Dont ;

e M1 : poids frais d’échantillon
e M2 : poids sec d’échantillon

I1.2.2.4. Détermination de le teneur en cendres

Elles correspondent au résidu blanchitre résultant d’une minéralisation par voie séche, c'est-a-
dire d’une incinération de I’échantillon dans une fourre & moufle, en portant progressivement la
température jusqu'a 550° environ [42, 102, 104]. On peut accélérer la minéralisation en reprenant
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le résidu incomplétement minéralisé par quelque goutte d’acide nitrique avant de la remettre au
four pendant 2 ou 3 heures [104].

100
Teneur en cendres (%) = (P1 — P0) X 5"

Dont :

e Py: poids du creuset vide ;
e P, : poids du creuset avec son contenu apres calcination ;
o P: poids sec (% MS) ou humide (% poids frais) de la prise d’essai.

I1.2.3. Analyse biochimique

Un fragment de la chair (0,5g) est prélevé dans la méme région abdominale de chaque espéce
de poissons, pesé, additionné de 10 ml de TCA (Trichloroacétique) (20 %) et conservé au
congélateur en attendant les dosages.

11.2.3.1. Extraction des constituants de la chair

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 10 minutes.

Le surnageant I est récupéré et servira au dosage des glucides, le culot I est additionné de 1 ml
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 1’eau distillée, sera utilisé pour le dosage
des protéines totales (Figure 9) [105].

I1.2.3.2.Dosage des glucides
A) Principe

La méthode la plus sensible est celle de I’anthrone (9,10- dihydro 9- Oxoanthracéne). A 1ml de
solution contenant entre 30 et 120 pg d’équivalent-glucose, on ajout 10 ml de réactif de
I’anthrone en milieu sulfurique. Le tout est trait¢ & 100°C pendant 5 minutes puis refroidi
immédiatement. Les dérivés furfuraliques condensés a 1’anthrone donnent des composés bleu-
vert dont I’absorbance a4 580 nm est mesurée [42].

e

0
9,10-dihydro 3-oxoanthracéne

Figure 8 : Structure de la molécule d'anthrone [42]
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Figure 9: Extraction des glucides, lipides et protéines [105]
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B) Mode opératoire

Cette méthode utilise ’anthrone (9,10-dihydro 9-oxoanthracéne) comme réactif (450 mg
d’anthrone, 225 ml d’acide sulfurique et 75 ml d’eau distillée), et une solution mére de glucose
(1g/1) comme standard.

Les six tubes constituants la gamme avec un aliquote de 100 pl d’extrait glucidique
(surnageant I) de chaque échantillon ont subit un chauffage au bain-marie & 80°C pendant 10
minutes puis additionnés de 4 ml d’anthrone, la lecture de ’absorbance se fait a 620 nm apres la
stabilité de la réaction qui dure de 10-15mn.

I1.2.3.3. Dosage des protéines
A) Principe
La méthode de Bradford (1976) utilise la propriété de bleu de coomassie a se fixer sur les

acides aminées basiques (aromatique et I’arginine en particulier) {28, 42], le complexe coloré
bleu de coomassie-protéine présente un maximum d’absorption & 595 nm [106].

Les résultats sont exprimés en équivalent-albumine, produit de référence servant a la
standardisation [42]. "

B) Mode opératoire

On utilise le bleu brillant de coomassie (G250) comme réactif. Les résultats sont exprimés en
équivalent- albumine [I’albumine de sérum de beeuf BSA (1mg/ml)].

Les quatre échantillons, ont été dosés dans une fraction aliquote de 100 ul additionnée de 4 ml
du réactif BBC. Aprés agitation, la lecture des absorbances est effectuée en utilisant un blanc
apres la stabilité de la réaction qui dure 30 mn.

Nettoyer les cuves avec un mélange eau-éthanol.
I1.2.3.4. Dosage des lipides
A) 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 I’intensité est
proportionnelle a la concentration des lipides. La lecture des absorbances est effectuée a une
longueur d’onde de 530 nm [42].

B) 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 %). Apres agitation, les tubes sont chauffés
dans un bain-marie & 100°C pendant 10 mn. 200 pl 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 mere 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 pesés dans un tube a essai puis
additionné de 10 ml d’un mélange éther/chloroforme (1v/1v).
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I1.2.4.Analyse chimique
I1.2.4.1. Minéralisation par voie humide
A) Principe

La minéralisation varie selon le type de ’acide ainsi que le choix du mode de 1’attaque qui
dépend du type d’aliment et de 1a méthode de dosage.

Les échantillons séchés, réduits en poudre fine, minéralisés par des acides forts (trés oxydant)
et filtrés sont préts a I’analyse par la SAAF. L’opération est brutale, présente des risques, mais
elle est rapide [42].

B) Préparation du réactif (eau régale) pour la digestion

L’eau régale (aqua regia) est préparée a partir d’'un mélange de deux acides, I’acide nitrique et
’acide chlorhydrique purs dans des proportions (1v/3v).

C) Mode opératoire

Les fragments prélevés auparavant sont décongelés puis portés a I'étuve 4 105°C pendant 48
heures pour les faire sécher totalement, la matiere séche est ensuite broyée puis tamisée sur des
mailles de 2 mm. La poudre ainsi obtenue va subir une digestion par voie humide avec de l'eau
régale HCl/ HNO; (3v/1v) [107].

Une gamme de quatre béchers de l'extrait sec en poudre qui a été préparée, chacun additionné
de 16 ml de I'eau régale puis porté a I'ébullition dans un bain du sable.

Au cours de cette phase, 1'évaporation des acides s'accompagne du dégagement d'une fumée
brune indiquant que la digestion de la mati¢re organique n'est pas terminée, nous veillons alors &
rajouter l'eau régale lorsque le contenu du bécher atteint 2 4 3ml. Au fur et 4 mesure la couleur
de la fumée devient blanchatre ce qui prouve que la matiére organique est totalement détruite.
On laisse l'opération se poursuivre jusqu'a l'obtention d'un résidu de 3 4 4 ml qui sera filtré sur
papier filtre puis ajusté a 25 ml par l'eau déminéralisée. Le filtrat est conservé a froid (4 a 8°C),
apres l'ajout de quelques gouttes de l'acide nitrique, dans des flacons en polyéthyléne pour éviter
tout transfert ou diffusion de minéraux entre I'emballage et la préparation dans un sens ou dans
un autre.

A la fin, le contenu du matras est soigneusement filtré et conservé entre +4°C et +8°C pour la
lecture par la SAAF [42].

IL.2.4.2. Dosage des métaux lourds par la spectrophotométrie d’absorption atomique 2
flamme (SAAF)

Le dosage des métaux a été effectué sur les minéralisats par spectrométrie d’absorption
atomique & flamme (SHIMADZU AA-6200). La validité de la méthode analytique était vérifiée
par contrdle interne a I’aide des échantillons standards (VWR international bvba / Sprl/ Prolabo
pour le Pb, Cr, Cu et Zn ; MERCK pour le Cd).

A) Principe

L’échantillon liquide est introduit sous forme d’aérosol dans une flamme. Lors de la traversée
de celle-ci, les atomes a I’état fondamental vont absorber le rayonnement spécifique émis par une
source lumineuse. La mesure de cette absorption (rapport des intensités incidente et transmise)
est proportionnelle a la quantité d’atome de I’élément a4 doser et permet de déterminer la
concentration de 1I’élément dans la solution par rapport & une gamme d’étalonnage [104,108,
109].
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B) Dosage

L’absorbance de 1’élément dans la flamme dépend du nombre d’atomes N restées a 1’état
fondamental sur le trajet optique. On procede par des mesures comparatives avec des solutions
d’étalonnage.

A=K.C

A : absorbance ;

C : concentration de I’élément ;

K : coefficient propre a chaque élément pour la longueur d’onde choisie [110].
C) Eléments constitutifs des spectrophotométres d’absorption atomique

La technique nécessite une source de radiation (lampe a cathode creuse) spécifique de
I’élément & analyser [42, 109] et qui consiste en une anode en tungsténe et une cathode creuse
[104,111, 109] réalisée dans (ou recouvert par) le méme €lément que celui qu’on cherche a
doser dans 1’échantillon[112] , Une source d’atome (la flamme) qui est obtenue par la
combustion d’un mélange air/acétylene ou protoxyde d’azote/Acétyléne [104, 109,111] , un
dispositif optique de sélection de radiation et un photomultiplicateur associé a un amplificateur
[109, 111].

L’échantillon minéralisé, en solution, est introduit dans la flamme par nébulisation [42].

D) Limites de détection et de quantification
La limite de détection est définie comme la plus petite quantité d’analyte pouvant étre détectée
dans un échantillon mais pas nécessairement quantifi¢e comme une valeur exacte [113].

Tableau X: Limites de détection de quelques éléments en solutions aqueuses [104]

Eléments Longueur d’onde | Absorption atomique
(nm) ug/ml
Cd 2288 0,001
Cr 3579 0,003
Cu 3248 0,002
Pb 217,0 0,01
Zn 213,9 0,001

11.2.5. Contrdle microbiologique de poisson
I1.2.5.1. Prélévement

Des fragments de la peau et de la chair et sont prélevés simultanément a partir des poissons
entiers (4 partir de deux piéces pour chaque espece) sans toucher les viscéres ou les branchies
[114].

I1.2.5.2. Préparation de la solution mére :

Avec une spatule prélever 10 g d’échantillon (la chair et la peau) et homogénéiser dans 90 ml
d’eau physiologique (diluant) et procéder au broyage. (La solution mere =une dilution de 107,

I1.4.5.3. Préparation des dilutions :

Mélanger I’homogénat d’aliment en 1’agitant puis, au moyen d’une pipette, transférer 1ml dans
un tube contenant 9 ml d’eau physiologique (diluant) et mélanger avec une autre pipette ; on
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répéte ’opération en utilisant un troisiéme ou un quatriéme tube ou davantage, jusqu’a
1obtention du nombre de dilutions requis. (10 *° dans notre travail) puis on doit agiter avec soin
toutes les dilutions [114].

I1.4.5.4. Recherche et dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)
e But

La FTAM est constituée d’un ensemble de micro-organismes variés, correspondant aux
germes banals de contamination [S1]. Ainsi, le test du dénombrement des bactéries aérobies
mésophiles demeure la meilleure méthode d’appréciation de la qualité microbiologique générale
des aliments, particulierement dans le secteur de la consommation afin de considérer I’ensemble
des conditions subies par 1’aliment lors du transport, de ’entreposage,... [50].

¢ Principe

Ces bactéries forment un ensemble de microorganismes aptes a4 se multiplier en aérobie, aux
températures moyennes, plus précisément celles dont la température optimale de croissance est
située entre 25 et 45 °C [50]. Par conséquent, chaque colonie qui apparait sur une boite de gélose
peut étre issue d’une cellule unique ou de groupes de cellules [114].

e Technique

Le dénombrement s’effectue par ensemencement d’un ml de dilution 10 en masse dans le
milieu gélosé PCA en boite de pétri, apres 72 heures de culture a 30°C [47,114].
Pour calculer la moyenne des colonies, 2 boites sont ensemencées.

e Lecture et calcul

Dénombrer toutes les colonies des boites qui contiennent un nombre entre 30 et 300 et calculer
la moyenne a la dizaine pres, puis multiplier par I’inverse de la dilution [114].

IL4.5.5. Dénombrement des coliformes totaux et coliformes thermo tolérants (CT et CTT)
e But

Le dénombrement des coliformes et spécifiquement des coliformes fécaux ont longtemps été
considéré comme un indice de contamination fécale et plutdt indicateur de la qualité hygiénique
générale d’un aliment [S1].

e Principe
Les coliformes totaux ont I’aptitude de fermenter le lactose avec production du gaz a 30 °C,

alors que les coliformes thermo-tolérants (coliformes fécaux) sont capables de se développer a
44°C avec fermentation de lactose [51].

e Technique

L’inoculation se fait par la technique de la double couche, en utilisant la gélose VRBL (gélose
lactosée biliée au vert brillant et au rouge neutre).

On ensemence 2 boites par 1 ml dans chacune & partir de la dilution 10? puis incubation a 37 °C
pendant 24 heures pour dénombrer les CT, deux autres ensemencées & partir de la dilution 107%et
incubées & 44°C pendant 24 heures pour dénombrer les CTT [115].

¢ Lecture

La lecture consiste & dénombrer les colonies rouges, violettes,..., d’un diamétre d’au moins 0,5
mm pour les coliformes et 1 mm pour les coliformes fécaux [115].

I1.4.5.6. Recherche des Streptocoques fécaux
e But

Les streptocoques fécaux sont utilisés depuis longtemps comme indicateurs de contamination
fécale des aliments [115].
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e Principe

Le dénombrement se fait en milieu liquide sélectif ; il est basé sur I’aptitude des streptocoques
de se multiplier en présence des agents sélectifs tels que I’azide et I’éthyle-violet [114].

e Technique
> Test présomptif

Ils sont recherchés par culture présomptive sur milieu Rothe aprés 24 a 48 heures d’incubation
a37°C [47].
On utilise 3 séries de 3 tubes : pour les 3 premiers, 10 ml de la solution mére sont inoculés dans
10 ml de milieu D/C, la deuxié¢me série de trois tubes de Rothe S/C regoivent 1 ml de chaque
dilution107 et 10~ pour les derniers trois tubes S/C [115].
e Lecture

Les tubes présentant un trouble microbien sont considérés comme positifs [115).
» Test confirmatif

Les tubes positifs sont soumis au test confirmatif dans lequel, ils sont agités et repiqués sur des
tubes de milieu Litsky et incubés pendant 24 a 48 heures dans 37°C.

e Lecture

La présence des streptocoques fécaux se manifeste par 1’apparition d’un trouble microbien
dans tout le milieu et par la formation d’une pastille violette dans le fond du tube [115].

11.4.5.7. Recherche des Salmonelles
¢ But

Les Salmonelles sont des bactéries pathogeénes dont la trés grande majorité présente dans les
aliments, elles proviennent d’une contamination fécale [49]. Elles peuvent provoquer des gastro-
entérites ; alors, leur recherche permet donc de montrer le danger possible d’un produit [114].

e Principe

On ne trouve habituellement les salmonelles qu’en petit nombre dans les aliments; un
enrichissement est effectué¢ dans un milieu sélectif liquide [114].

L’isolement se fait sur des milieux sélectifs solides tels que I’Heckten qui est sélectif par la
présence des sels biliaires, de citrate de fer, hyposulfite, fuschine et bleu de bromothymol [51].
¢ Technique
> Enrichissement

Il est effectué sur le bouillon au sélénite (SFB), dont 10 ml du milieu inoculé par 1 mil de la
solution mére et incubé 24 heures a 37° C [116}.

e Lecture

Lors de la formation d’un trouble on suspectées la présence de ces germes [51].
» Isolement

Les boites de pétri ensemencées & partir de milieu d’enrichissement sont incubées a 37°C
pendant 24 heures [115, 116].

s Lecture

Les colonies suspectes sont bleues ou vertes avec généralement un centre noir [51].
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I1.4.5.8. Recherche et dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) et
Clostridium perfringens

¢ But
La recherche a deux buts ;

-Clostridium perfringens est 'un des germes les plus fréquemment impliqués dans les
intoxications alimentaires ;

-Les ASR sont des hotes normaux de I’intestin, mais ils peuvent se rencontrer dans le sol et dans
les matieres organiques en voie de putréfaction, sont parfois seuls survivant d’une contamination
fécale ancienne [51].

e Principe

Ils ont la capacité de réduire les sulfites (par exemple le sulfite de sodium) présents dans le
milieu de culture en sulfure [116].

e Technique

Les germes anaérobies sulfito-réducteurs sont dénombrés sur milieu VF (Viande- Foie) solide
sulfitée et additionné d’alun de fer [47, 48]. La sélection de ses formes sporulées est réalisée par
10 minutes de chauffage a4 80°C de la solution mére [51] ; 5 ml de cette solution sont inoculés
dans un milieu de culture en surfusion dans des tubes en mélangeant doucement sans provoquer
des bulles et laisser solidifier le milieu.

L’incubation dure 24 heures a 37°C [47, 48] et 24 heures a 46°C pour les dénombrements de C.
perfringens [49, 51, 116].

¢ Lecture

Dans chaque cas, les colonies noires correspondant & des bactéries sulfito-réductrices sont
dénombrés [51, 116].
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Partie Il

Résultats et discussion

II1.1- Résultats

I11.1.1- Analyse sensorielle
II1.1.1.1- Mullus barbatus

Tableau XI: Baréme de cotation fraicheur pour ’espéce M. barbatus.

Objet d'examen

25/04/2012 | 5/05/2012 | 13/05/2012

Cotes

Peau Couleur 2 2 3
Mucus 3 3 3

Forme 2 1 2

Eil Cornée 0 0 0
Pupille 2 2 2

. Couleur 3 3 3
Branchies Mucus 2 > >
Péritoine 2 2 2
Organes 2 2 3
Branchies, peau, Odeur 3 3 3

cavité abdominale.

Consistance 3 2 3

Chair Surface 3 3 3
Couleur (coupure dans I’abdomen) 3 2 3

Colonne Couleur le long de la c.v 3 2 3
vertébrale Adhérence a la chair 3 2 3
Totale 36 31 38

Degré de fraicheur (Moyenne) 2,33

I1.1.1.2- Merlangius merlangus

Tableau XII: Bar¢me de cotation fraicheur pour I’espéce M. merlagus

Objet d'examen

25/04/2012 | 5/05/2012 | 13/05/2012

Cotes

p Couleur 3 3 3
cau Mucus 3 3 2
Forme 3 2 2

Eil Cornée 2 1 1
Pupille 2 2 2

. Couleur 2 2 2
Branchies Mucus > 5 5
Péritoine 3 3 2
Organes 2 2 2
Branchies, peau, Odeur 3 3 3

cavit¢ abdominale.

Consistance 2 2 2

Chair Surface 3 3 3
Couleur (coupure dans ’abdomen) 3 2 2

Colonne Couleur le long de la c.v 3 3 3
vertébrale Adhérence a la chair 3 3 3
Totale 39 36 34

Degré de fraicheur (Moyenne) 2,42
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111.1.1.3- Trachurus trachurus

Tableau XIII: Baréme de cotation fraicheur pour I’espece 7. trachurus

Objet d'examen 25/04/2012 | 5/05/2012 | 13/05/2012
Cotes

Peau Couleur 2 3 3

Mucus 3 3 3

Forme 2 2 2
Eil Cornée 3 2 1

Pupille 2 2 2

. Couleur 3 3 2
Branchies Mucus 2 2 2
Péritoine 3 3 2
Organes 3 3 2
Brapghies, peau, Odeur 3 3 3
cavité abdominale.
Consistance 3 3 2
Chair Surface 3 3 3
Couleur (coupure dans I’abdomen) 3 3 3
Colonne Couleur le long de lac.v 3 3 3
vertébrale Adhérence a la chair 3 3 3
Totale 41 41 36
Degré de fraicheur (Moyenne) 2,62

II1.1.1.4- Boops boops

Tableau XIV: Baréme de cotation fraicheur pour I’espece B. boops

Objet d'examen 25/04/2012 | 5/05/2012 | 13/05/2012
Cotes

Peau Couleur 3 3 3

Mucus 3 3 3

Forme 3 2 2

(Eil Comée 3 2 2

Pupille 2 2 2

. Couleur 3 3 3

Branchies Mucus 3 3 3

Péritoine 3 2 3

Organes 3 2 3
Branchies, peau,

cavité abdolt)ninale. Odeur 3 3 3

Consistance 3 3 2

Chair Surface 3 3 3

Couleur (coupure dans I’abdomen) 3 3 2

Colonne Couleur le long delac.v 3 3 2

vertébrale Adhérence a la chair 3 3 2

Totale 44 40 38

Degré de fraicheur (Moyenne) 2,71
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Pour les barémes de cotation-fraicheur de ces espéces de poissons, nous avons constaté un
degré de fraicheur assez élevé dans tous les échantillons analysés, il varie entre 2,33 et 2,71 avec
la valeur la plus élevée (2,71) chez I’espéce B. boops et la valeur la plus basse (2,33) chez M.
barbatus (Tableaux XI, X1, XII et XIV).

I11.1.2. Caractéristiques biométriques des espéces étudiées

Trois individus pour chaque espéce de poissons étudiée ont été mesurés (longueur totale en
centimétre) et pesés (en gramme) afin d’obtenir un ordre d’idée de 1a taille et du poids de ces
spécimens, ainsi que I'THS et ’'IVS.

Tableau XV : Caractéristiques biométriques des quatre especes

Paramétres Taille (cm) Poids (g)
Espéce longueur | largeur Poisson foie Viscere THS IvS
p gu g entier
Mulus 16,96 3,73 62,80 0,73 4176 0,011 0,066

barbatus +037 | £035 | +£10,03 |+0285 | +£1,12 |+0,005 | +0,009
Merlagus 21,76 | 3726 67,65 1,29 379 | 0,019 | 0,056
merlangius | £109 | £025 | £11,95 |+0312| £1,316 |+0,001 | =001

Trachurus 20,2 413 78,92 0,863 5,083 0,011 0,064
trachurus £0,2 +0,11 +7.43 +0,09 | £0,595 | £0,047 | +0,002
18,53

3,73 62,05 0,433 5,546 0,007 0,089

Boops boops +13
+0,11 £935 | £0332 | £2,754 | £0,014 | £0,026

D’aprés les résultats nous apercevons une différence intra et interspécifique en caractéristiques
mesurées.
Les valeurs les plus €levées du poids et de la largeur étaient signalées chez 7. trachurus (78,92 g
et 4,13 cm), cependant, M. merlangus révélait les valeurs les plus élevées de la longueur (21,76
cm) et les plus faibles de la largeur (3,26 cm), (Tableau XV).
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IIL.1.3 pH et acidité

74
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M. barbatus M. merlangus T. trachurus B. boops
Especes

Figure 10 : Valeurs du pH du muscle des quatre especes étudiées
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Figure 11 : Valeurs d’acidité dans les quatre espéces étudiées

Nos résultats montrent que le pH s’étale entre 6,67 + 0,33 et 7,02 £ 016, dont le pH le plus
bas était mesuré chez T. trachurus avec le degré d’acidité le plus élevé (55° D), alors que M.
merlangus a révél¢ la valeur la plus élevée en pH et une acidité de 40° D, et B. boops a montré
le degré d’acidité le plus bas (35° D), (Figure 10 et 11).
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m.1.4. Teneur en eau
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Figure 12: Teneur en eau des quatre especes étudiées
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Figure 13: Poids sec des quatre espéces étudiées

Les proportions de la teneur en eau dans les quatre especes sont relativement élevées et
s’étalent entre 73,21 et 78,76 % ; déterminées chez 7.trachurus et M. merlangus respectivement

(Figure 12).
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111.1.5+Teneur en cendres
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Figure 14: Teneur en cendre chez les quatre espéces étudiées
Nous remarquons que les teneurs en cendres chez les quatre espéces sont voisines, bien que
I’espéce B. boops montre la plus haute teneur en cendres (1,57 %), tant dis que chez M. barbatus
montre une teneur plus faible (1,2 %) (Figure 14).

IT1.1.6+Teneurs en protéines, glucides et lipides

Tableau XVI. Composition de la chair des especes étudiées en protéines, lipides et glucides

Figure 15: Teneur en lipides chez les quatre especes €tudiées

38

Espéces
M. barbatus | M. merlangus | T. trachurus | B. boops
Protéines (%) 24 29 22,5 26
Composition | Lipides (%) 9 2,1 13 4.5
Glucides (%) 1,13 1,62 1,27 1,34
IIL1.6.1+ Lipides
14 4 13
12
g 10 -
-§ 9
2 e
g 6 -
T 4,5
] J
5 ¢ 2,1
2 .
.
M. merlangus M. barbatus  B.boops  T. trachurus
Espéces




Partie 111 Résultats et discussion

Ces résultats indiquent que la teneur en lipides des quatre espéces des poissons étudiés s’étale
entre 1,34% et 6,65% dont ’espéce 7. trachurus a pris la valeur maximale (13%) et M.
merlangus a montré la moindre valeur (2,1%) (Tableau XVI, Figure 15).

111.1.6.2« Protéines
29
24 26
I I I 22’5

M. merlangus M. barbatus  B. boops T trachurus
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e

fory
(8,
4
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i 1

o wn

Espéces

Figure 16: Teneur en protéines chez les quatre espéces étudiées

D’aprés I'histogramme ci-dessus, nous constatons une différence en contenue des protéines entre
les quatre especes de poissons €tudiés, dont I’espéce M. merlangus a montré la valeur la plus

élevée (29%), alors que T. trachurus a révélé la valeur la plus basse (22,5%) (Tableau XVI,
Figure 16).

11L.1.6.3. Glucides
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Figure 17: Teneur en glucides chez les especes étudiés
La teneur en glucides des quatre espéces des poissons étudiés est relativement faible, la teneur

la plus élevée (1,34%) était observée chez ’espéce B. boops par contre I’espeéce T. trachurus
a montré une teneur minime (1,27%) (Tableau XVI, Figure 17).
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II1.1.7. Métaux lourds

La moyenne des concentrations de métaux lourds pour les quatre espéces de poissons
étudi€es : T. trachurus, M. barbatus, M. merlangius, B. boops sont montrés dans les figures
suivantes :

2,5 1 2,1346

1,5

0,3515
0,5 1 o,1191 . 00251 01296
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0 /‘

Pb Cr Cd Cu Zn

o

T i 1

Concentration des métaux lourds
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Métaux lourds

Figure 18: Concentrations des métaux lourds dans le muscle de M. barbatus
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Figure 19: Concentrations des métaux lourds dans le muscle de M. merlangus
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Figure 20: Concentrations des métaux lourds dans le muscle de 7 trchurus
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Figure 21: Concentrations des métaux lourds dans le muscle de B. boops

Le Zinc a montré les niveaux les plus élevés chez toutes les espéces (2,134 ; 2,017 ; 1,84 et
0,837 pg/g chez M. barbatus, T. trachurus, B. boops et M. merlangus respectivement),
cependant, les valeurs des concentrations moyennes en Cd mesurées dans les quatre espéces
étaient les plus basses (0,03 ; 0,027, 0,026, 0,025 chez B. boops, T. trachurus, M. merlangus et
M. barbatus respectivement) (Figures 18, 19, 20 et 21).
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a : les concentrations du Pb dans les quatre espéces étudiées ; b : les concentrations du Cr dans les quatre espéces étudiées ; ¢ : les
concentrations du Cd dans les quatre espéces ¢tudiées ; d : les concentrations du Cu dans les quatre especes étudides ; e : les
concentrations du Zn dans les quatre espéces étudiées.

Figure 22: Concentrations des métaux lourds analysés dans les muscles des espéces étudiées.
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Les niveaux de concentration d’un méme métal différent d’une espece a 1’autre.

Ainsi, le Pb a montré le niveau le plus €élevé chez 7. trachurus (0,418 = 0,252 ug/g),
contrairement & M. merlangus qui a pris le plus faible niveau (0,078 = 0 ,065 pg/g).

Les concentrations du Cr s’étalent entre 0,233 + 0,254 (chez M. merlangus) et 0,351 + 0,072
ug/g (chez M. barbatus), celles de Cu sont comprises entre 0,072 = 0,018 pug/g et 0,165 £ 0,52.
(Figure 22).

I11.1.8. Contréle microbiologique
Les résultats obtenus lors de nos analyses microbiologiques sont indiqués dans le tableau
suivant :

Tableau XVII : Résultats de I'analyse microbiologique effectué sur les quatre espéces étudiées

Nombre moyen (germe /gramme) de chaque flore
recherchées
5 | 8 2
S = | g &
g ﬂ — —
- 2 2 z 8
Dat Espe S 8 3 |82 | B2 g | &
ate spece < g § |55 |28 S | S
= S S S8 g8 H S x
< |EC| 2 |82 |83 | E | B3
= ¥ ~ = Ed i
= Se!| & <t 2 § A | AL
M. merlangus 7,2 3.8 / / / / /
M. barbatus 9,2 / / / / /
SOS2012 P p T oops 84 | 47 | J / / / /
T. trachurus 7,9 4 / / / / /
M. merlangus 7.8 4 / / / / /
M. barbatus 8,6 5,6 / / / / /
B3512012 - g ops 75 | 39 | J / / / /
T. trachurus 9.4 52 / / / / /

Les quatre espéces de poissons examinées sont dépourvues de tous les germes indicateurs de
contamination fécale vue 1’absence des streptocoques fécaux, des coliformes fécaux et les
anaérobies sulfito-réducteurs dont C. perfringens, ainsi que les micro-organismes indicateurs de
1’innocuité de produit qui sont les germes pathogénes et en particulier les salmonelles.

Cependant, des nombres importants en coliformes totaux et particuliérement de ’FTAM ont été
détectés dans les quatre espéces, dont on a montré les nombres de ’FTAM les plus élevés chez
M. barbatus et T. trachurus et les plus basses chez M. merlangus et B. boops.

Ainsi, les nombres moyens les plus élevés en coliformes totaux ont étaient apergus chez M.
barbatus et inversement au M. merlangus et B. boops qui ont révélé les nombres moyens les plus
basses par rapport aux reste des especes (Tableau XVII).
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I11.2. Discussion
» Taille marchande et poids

Les catégories de fraicheur pour les poissons de méme espéce sont déterminées en fonction du
degré de fraicheur des produits et de certaines caractéristiques complémentaires. D’aprés nos
résultats le degré de fraicheur (Moyenne) pour les especes étudiées est supérieur a 2,30

Les espéces prélevées dans le port de Jijel sont péchées et amenées immédiatement a 1’état frais
au laboratoire, 1’évaluation sensorielle des poissons par le biais d’un examen visuel a permis
d’évaluer la fraicheur des échantillons et par conséquent le temps d’entreposage sur le navire.

L’aspect des poissons, y compris celui de la peau, des branchies, des yeux et de 1’abdomen,
donne une idée précise sur leur état de fraicheur.

D’une maniére générale, on peut dire que les échantillons ne présentent pas une odeur suspecte
(odeur d’algue fraiche, neutre), la couleur de la peau est perle brillante, le mucus est clair, non
grumeleux, I’ceil 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
caractéres jugent que la durée entre la pé€che et le débarquement ne dépasse pas douze (12)
heures.

L’organisation FAO a estimé dans des fiches d’identification en 1987 la taille commune des
especes de poissons exploitées et péchées en méditerranée et en mer noire, de 10 a 20 cm pour
M. barbatus,de 15 a 30 cm pour 7. trachurus, de 30 4 40 cm pour M. merlangus et de 10 4 25 cm
pour B. boops [92], ces valeurs sont similaires 4 celles obtenues dans notre travail, et elle sont
considérées comme étant la taille marchande indiquée au réglement (CE) n° 2406/96 fixant « les
normes communes de commercialisation pour certains produits de la péche»

Pour le poids de ces espéces de poissons, le réglement (CE) n° 2406/96 a fixé les normes de la
commercialisation pour les quatre espéces de poissons étudiées (Merlangius merlangus > 0,11
kg, Mullus barbatus > 0,04 kg et Trachurus trachurus > 0,02 kg [99].

> pH et Pacidité

Au moment de la capture, le poisson frais a un pH neutre [117, 28] et dans les heures qui
suivent, il diminue graduellement jusqu'a une valeur considérée comme ultime (phase rigor-
mortis) [28], sous Peffet de I'accumulation de l'acide lactique et des protons H'. C'est une
acidification progressive qui se poursuit jusqu'a l'arrét des réactions biochimiques anaérobies
[118, 117]. Cependant, une légére 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). [119].

D’aprés Chéret (2005), 1a nature du muscle influe sur le pH initial chez les espéces marines. Il
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.

Les valeurs du pH enregistrées dans nos échantillons s’arrangent comme suit : 6,67, 6,88, 7,01
et 7,02 chez T. trachurus, M. barbatus, B. boops et M. merlangus, respectivement. L’acidité est
d’ailleurs évaluée sur la chair des sujets, dans ce sens, I’espéce 7. trachurus a enregistré la valeur
la plus élevée (55°D), alors que B. boops a révélé une acidité de 35° D. Ces deux parametres sont
assez variables d’une espéce a une autre de poissons étudiée.

Le poisson vivant contient du glycogeéne en quantité variable suivant I’espece, I’individu et
I’état physiologique. En effet, lorsque le taux du glycogéne est élevé, il se forme relativement
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plus d’acide lactique. Le pH de la chair est maintient au dessous de la neutralité, ce qui retarde
I’altération [43].

Ces résultats montent une corrélation inversée entre le pH et I’acidité.
> Lipides, glucides et protéines

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 un
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 (¢lément 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 {120].

e Lipides

Les lipides font partie intégrante des tissus, ainsi on trouve les lipides de réserve formés de
triacylglycérol et accumulés dans les tissus adipeux constituant un stockage énergétique, on
trouve aussi les lipides structuraux qui s’intégrent aux membranes cellulaires, et des lipides
fonctionnels comme les hormones lipophiles [120]. Les lipides sont présents dans les muscles
des poissons sous deux formes : lipides polaires (phospholipides) et lipides neutres (lipides de
réserve) [6}].

Les poissons peuvent étre groupés selon leur teneur en graisse en poissons maigres (<2%), semi-
maigres (2-4%), moyennement gras (4-8%) et fortement gras (>8%) [121].

D’aprés les résultats obtenus par la présente €tude, on peut classer les deux especes Mullus
barbatus et Trachurus trachurus comme des poissons gras caractérisés par une grande teneur en
lipide (9 % et 13 %, respectivement). Tandis que les deux espéces M. merlangus et Boops boops
sont des poissons semi-maigres qui possédent une faible teneur en lipides (2,1% et 4,5%
respectivement).

Cependant, 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 ’alimentation et en particulier le contenu énergétique de
l'aliment parmi les autres facteurs qui influent cette variation de la teneur en lipides sont I'dge de
l'animal, la saison, les conditions biologiques [122].

Le dosage des lipides totaux par la méthode spectrale de Goldsworthy a donné des résultats
comparables a celle réalisée par Prato et Biandolino, 2012 sur M. barbatus et B. boops a
montré que la teneur en lipides dans M. barbatus est de (8.12 + 0.27), tandis que la teneur en
lipides dans I’espece B. boops est de (5.62 £ 0.11).

Nos résultats montrent que la diminution de la teneur en lipides est accompagnée avec
I’augmentation de la teneur en eau. La constitution générale du muscle, l'eau et la matiére grasse
se contrebalancent, toute augmentation de la seconde ayant pour conséquence une diminution de
la premiére et inversement.

e Protéines

Les caractéristiques particuli¢res des lipides de la chair de poisson font parfois oublier que le
poisson est une source importante de protéines. Malgré la trés large variété taxonomique des
poissons, la teneur en protéines des tissus musculaires est d'une constance remarquable [55].

L’estimation quantitative des protéines de la chair des organismes €tudiés a montrée que les
protéines sont plus abondantes chez M. merlangus (29%) et B. boops (29%) que chez les deux
autres espéces. ces résultats obtenus sont assez variables entre différentes espéces étudiées. Cela
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est di éventuellement a la taille, le poids, 1’dge, I’individu, I’espéce, 1’état physiologique,
I’alimentation, la saison et la région géographique (environnement).

Le contenu de protéines actuel dans nos échantillons de poissons était en accord avec les teneurs
rapportées par Stansby (1962); Love (1970) et Bendall (1962) cités par Huss (1985). Le
pourcentage des protéines dans les chairs de poissons frais s’étale dans un intervalle de 6-28%
avec une moyenne de 16-21% [6]. Ainsi que des teneurs inférieures ont été signalées dans une
étude qui a été faite par Zotos et Vouzanodou (2012) ; ce qui confirme nos résultats.

¢ Glucides

La réserve glucidique animale est le glycogéne, il est stocké dans I’hépatopancréas qui le
distribue selon les besoins, alors que les muscles et les autres tissus 1’utilisant 4 leurs fins
propres, c’est pour cela que les muscles n’en contiennent plus aprés maturation c'est-a-dire
consommés par voie anaérobie [120].

Contrairement a une idée encore largement répandue, le muscle de poisson est au moins aussi
riche en glycogéne que celui des mammiféres. La teneur en ce composé varie énormément et
peut aller jusqu'a 2,5 %. En outre le muscle de poisson au repos contient normalement quelques
mg de glucose libre et des traces de ribose [27].

La teneur en hydrates de carbone révélée dans nos échantillons de poissons n’était pas en accord
avec celle rapportées par Kilborne et Mac Leoden (0,018 % dans le muscle du chien de la mer),
ceci est variable suivant I’espéce, I’individu, la taille, le poids, 1’dge, I’état physiologique, la
saison et 1’alimentation [122].

Balland a montré une différence dans le teneur en glycogéne de huit espéces de poisson :
Saumon, Raie, Morue, Maquereau, Hareng, Grondin rouge et Grondin gris (valeurs comprisent
entre 0,08 a 2,29 %) [122]).

> Métaux lourds

L’analyse qualitative et quantitative en méme temps des métaux lourds par spectrométrie
d’absorption atomique avec flamme a été effectuée. Les éléments dosés sont : le chrome, le
cuivre, le zinc, le cadmium et le plomb; les trois premiers sont des oligo-éléments, en revanche
les deux derniers sont considérés comme éléments indésirables.

e Zinc

Le zinc est un élément essentiel au bon fonctionnement de tout organisme vivant. Il intervient
dans I’activité de nombreuses enzymes, il est indispensable a un grand nombre de fonctions ou
de situation physiologiques, aussi diverses que la croissance et la multiplication cellulaire, le
métabolisme osseux, la cicatrisation des blessure, la reproduction et la fertilité, ’immunité et
I’inflammation, la gustation et la vision, le fonctionnement cérébral, la protection contre les
radicaux libres [85].

Le zinc constitue 0,05-0,72 mg/ 100 g du poids d’un poisson, le cuivre 0.01 mg/ 100 g [123] et
le chrome 0,03 mg/ 100 g [124].

Les quantités de zinc obtenues sont nettement inférieures aux valeurs attendues, cela peut étre
dues 4 I’état physiologique des poissons adultes qui se préparent & la période de reproduction qui
vient de commencer, notamment que le zinc est le cofacteur de plus de 300 métalloenzymes dont
plusieurs s’impliquent dans la synthése des acides nucléiques et dans la multiplication cellulaire
[120].
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Du point de vue nutritionnel, I’apport recommandé en zinc est de 10 mg / jour au maximum et sa
biodisponibilité est de 15 4 30 %.

La dose journaliére tolérable (DJT) est de 3,6 pg/jour/personne €tablie par le Joint Expert
Commitee on Food Additives [125].

Concernant les différences d’accumulation du Zn par les quatre espéces de poissons étudiées,
elles seront classées dans I’ordre décroissant suivant : M. barbatus (2,134 pg/g de poids humide,
T. trachurus (2,017 pg/g de poids humide), B. boops (1,840 ng/g de poids humide),) et M
merlangus (0,837 pg/g de poids humide), respectivement.

o Cuivre

Le cuivre est indispensable au métabolisme des étres vivants tels que les animaux, les végétaux,
les algues et les plantes supérieures [126, 127]. Il a une importance capitale dans I’entretien des
processus biologiques notamment en tant que co-facteur enzymatique [128].

La teneur en cuivre dans nos échantillons est remarquable par rapport a celle enregistrée par
Dalman et al. (2006) [123]

Le comité mixte FAO / OMS a fix¢ la dose journaliére admissible provisoire (DJA) 4 0,5 mg de
cuivre / kg soit 30 mg / jour pour un adulte et sa biodisponibilité 4 30 % compétitivement avec le
zinc. Par contre, le Joint Expert Commitee on Food Additives a fix¢€ la dose journaliére tolérable
(DJT) a 0,14 mg/jour/personne [125].

Concernant I’accumulation du Cu par les quatre especes de poissons étudiées, ses concentrations
moyennes seront classées dans I’ordre décroissant suivant : 7. trachurus (0,165 pg/g de poids
humide), B. boops (0,128 ug/g de poids humide), M. barbatus (0,127 pug/g de poids humide), et
M. merlangius (0,072 ug/g de poids humide), respectivement.

Nos résultats sont conformes aux normes alimentaires signalées par le FAO (Cu: 30 pg/g; Zn:
30 pg/g) [129].

¢ Chrome

Il est associé¢ au métabolisme du glucose par son action sur I’insuline et serait aussi impliqué
dans le métabolisme des graisses [130].

L’apport normal conseillé est de 2 4 3 mg/ jour [120].
La dose journali¢ére tolérable (DJT) est de 5 pg/jour/personne établie par le Joint Expert
Commitee on Food Additives [125].

Les valeurs du chrome enregistrées sont relativement supérieures aux normes (0,3 mg/kg) a
I’exception de celles qu’on a trouvées chez I’espéce M. merlangus qui est conformes aux
normes.

Concernant I’accumulation du Cr par les quatre espéces de poissons étudiées, ses concentrations
moyennes seront classés dans 1’ordre décroissant suivant : M. barbatus (0,351 pg/g de poids
humide), B. boops (0,348 ug/g de poids humide), 7. trachurus (0,330 pg/g de poids humide) et
M. merlangus (0,233 ng/g de poids humide), respectivement.

e Plomb et Cadmium

Le plomb et le cadmium sont des ¢léments qui ne semblent pas étre essentiels a la croissance des
plantes ni 4 celle des animaux [131]. Cependant, ils 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 [132]. La majorité des ions ne
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traversent les membranes plasmiques hydrophobes que grice 4 un ligand transporteur, une fois
dans la cellule, le métal sera capté par un autre ligand afin de prévenir sa diffusion vers
I’extérieur, ces différents ligands constituent un systeme de « piégeage cinétique » [133].

La dose journaliere admissible (DJA) du plomb est de 3 mg pour I’adulte et 0,2 mg pour I’enfant
selon un rapport de FDA / FAO.

La teneur maximale du Pb (mg/kg du poids a I’état frais) recommandée dans les muscles de
poisson par la commission européenne et le codex alimentarius est de 0,30 mg/kg. En revanche

FAO fixe un maximum de 0,5 ug/g de poids humide pour le Pb dans la chair des poissons. Par
contre [’article 1 du réglement CE 104/2000 qui fixe une teneur maximale de 0,2 mg/kg de Pb
dans la chair musculaire des poissons a I’exception de I’espece 7. trachurus qui est limitée par
un maximum de 0,4 mg/kg de poids frais.

La dose journalicre tolérée (DJT) établie par 1’organisation mondiale de la santé est de 3,5
ug/jour/personne [134].

Le reglement (CE) n°1881/2006 de la commission du 19 décembre 2006 fixe les teneurs
maximales en cadmium (en mg/kg de poids frais) a 0,05 pour la chair musculaire de poisson (a
I’exclusion de quelques espéces dont 7. trachurus pour qui la teneur maximale est fixée a

0,1mg/kg).

Les apports journaliers moyens (AJM) du cadmium est de 17 pg/jour/personne, la dose
journaliére tolérée (DJT) est de 60 pg/jour/personne établie par le Joint Expert Commitee on
Food Additives (JECFA).

Concemant I’accumulation du Pb par les quatre espéces de poissons étudiées, ses concentrations
moyennes seront classés dans 1’ordre croissant suivant: 7. trachurus (0,418 ug/g de poids
humide), B. boops (0,160 pg/g de poids humide), M. barbatus (0,119 pg/g de poids humide) et
M. merlangius (0,078 ng/g de poids humide), respectivement.

Cependant, I’accumulation du Cd par les quatre especes de poissons étudi€es, ses concentrations
moyennes seront classés dans 1’ordre décroissant suivant : M. barbatus (0,025 ng/g de poids
humide), M. merlangius (0,026 pg/g de poids humide), 7. trachurus (0,027 ug/g de poids
humide) et B. boops (0,030 pg/g de poids humide), respectivement.

» Dans une étude menée sur la bioaccumulation des métaux lourds par B. boops en
Meéditerranée, Chaffai et al. (1996), ont trouvé des concentrations de 3,1 pg/g en Cu et 53 pg/g
en Zn [135], ces valeurs sont nettement plus élevées que celles enregistrées dans notre étude sur
la méme espece B. boops.

» Pour M. barbatus, on a constaté que nos résultats ont été semblables a ceux trouvés par Tepe
et al. (2007), qui ont étudié I’accumulation de quatre métaux (Cd, Cr, Cu et Pb) par le M.
barbatus dans les eaux cotieres de la Turquie ; les teneurs moyennes des quatre métaux varient

entre 0,02 pg/g pour le (Cd), 0,33 ug/g pour le Cr, 0,15 ug/g pour le (Cu) et 0,11 pg/g pour le
(Pb) [136].

* En revanche, notre étude a révélé des valeurs de Zn (2,134 ng/g) inférieures a celles
obtenues par Tepe et al. (2007) (3,15 pg/g).

» Concemant I’espéce M. merlangus, Burger et Gochfeld, (2005) ont réalisé une étude sur la
bioconcentration des métaux lourds par I’espéce M. merlangus dans les cites de New jersey, ils
ont montrés des valeurs de 0,009 ug/g en Cd et 0.07 pg/g en Cr [137], qui sont nettement
inférieures a celles obtenus par notre étude. Alors que, la concentration en Pb était semblable
(environ 0.08 ug/g).
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* Pour ’espéce 7. trachurus, Demirezen et Uruc (2006) ont effectué¢ une étude sur la
bioaccumulation des métaux lourds (Cd, Cu, Cr, Pb et Zn) par 7. trachurus ; ils ont enregistrés
des valeurs similaires a nos résultats [138].

Les différences interspécifiques obtenues entre différentes concentrations en métaux étudiés sur
les quatre especes de poissons sont dues probablement aux facteurs biotiques et abiotiques, tels
que le milieu marin (pH, température, salinité), la concentration en oxygene dissous, la
transparence de I'eau (turbidité), la forme chimique du métal en eau (spéciation) [136], le niveau
trophique la taille, ’age, le genre, la masse corporelle, la physiologie de chaque espéce
(selon les besoins et le métabolisme des poissons), les voies de pénétration vers 1’organisme (par
contact direct: la peau et les branchies, ou indirectement par ’intermédiaire de la chaine
alimentaire (nourriture — sédiment) [139], [’habilit¢ de ces métaux a subir une
biomagnification dans la chaine alimentaire [137].

Les résultats de la présente étude ont prouvé une diminution de l'absorption du métal
(concentrations non élevées) qui peut étre due a :

* un changement de perméabilité membranaire ou & un piégeage dans la membrane méme,
suivi ou non d'un rejet dans le compartiment extérieur [140];

» Une excrétion fécale [141] qui se fait dans le cas du cadmium par une élimination du métal
contenu dans la bile et les sécrétions pancréatiques [142] ;
*  Une hypersécrétion de mucus [140].

Jijel est une petite ville cotiére trés pauvre en infrastructures industrielles ; donc les
poissons péchés au niveau de ses cotes sont de bonne qualité chimique (métaux lourds).

Généralement, ce sont les viscéres (foie et rein) et les branchies des poissons qui ont 1’habilité
d’accumuler plus de métaux lourds que les muscles et cela due al’intensité de I’activité
métabolique [139].

Nos résultats obtenus sont inclues dans les normes internationales. On a remarqué que 7.
trachurus a la tendance d’accumuler plus du Pb, du Cu que les autres espéces étudiées; a son
tour, le M. barbatus a I’habilité d’accumuler plus du chrome et du Zinc et le B. boops peut
accumuler plus de Cadmium.

» Microbiologie

Le nombre de la flore totale mésophile dans nos échantillons dépasse les normes algériennes (10°
germes /g) ainsi que celles indiquées par Barthe (2009) (106 - 107 germe /g), selon ce dernier, ce
dépassement n’entraine pas de risque pour la santé humaine, mais peut étre une conséquence de
mauvaises pratiques et pas un indicateur d’altération au sens strict.

Et comme notre analyse sensorielle a fourni d’une mani¢re générale de bons résultats (bon état
de fraicheur), c'est-a-dire poissons non altérés, on admet que le nombre élevé de la FTAM est
peut étre 1ié d'abord & des facteurs relatifs au milieu marin qui influent sur la microflore des
poissons ; les plus importants sont la proximité des zones de péche du littoral et la qualité
bactériologique de 1’eau dont ils proviennent (péchés).

Ainsi, il peut étre un signe de mauvaises conditions lors de la capture, de triage et de stockage a
bord (caisses en bois et outils) et d’autres manipulations a terre tout le long de la chaine de la
mise en commercialisation en particulier le non respect de la chaine de froid lors de transport.

Bien que la signification de ce paramétre soit importante, il n’y a pas de corrélation directe entre
une numération des bactéries aérobies mésophiles ¢levée et la présence de microorganismes
pathogénes dans le produit [SO].

49



Partie IIT Résultats et discussion

Le nombre relativement élevé des coliformes totaux dans nos échantillons indique
éventuellement leur présence dans les eaux ou une contamination subséquente (ex. : hygiéne du
personnel), ils peuvent aussi démontrer une mauvaise qualité salubre des matériaux (ex. : les
caisses de I’entreposage) ou des mauvaises conditions d’entreposage et d’exposition sur le
marché.

Les normes élaborées dans le journal officiel algérien exigent I’absence totale de salmonelles et
quatre coliformes fécaux sont tolérés dans le poisson frai [143].

On a constaté 1’absence des germes potentiellement pathogénes qui sont les salmonelles, ainsi,
’absence des germes indicateurs de la contamination fécale, plus ou moins pathogénes, a savoir ;
les coliformes fécaux, les anaérobies sulfito-réducteurs dont Clostridium perfringens et les
streptocoques fécaux dans notre échantillon qui est conforme aux normes.

Ces résultats nous permettent d’avoir un degré d’assurance de I’innocuité de notre produit qui est
définie selon Barthe (2009) par I’absence ou un faible nombre de bactéries pathogenes (pouvant
causer des maladies).
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Conclusion

La composition particuli¢re de sa chair fait du poisson un aliment unique parmi les produits
d’origine animale. Cette particularité s’exprime par la richesse en protéines de haute valeur
biologique, en AGPI, en minéraux et en oligoélément.

Notre étude a été réalisée dans le but de suivre la qualit¢ de quatre espéces de poisson
couramment écoulées sur le marché de Jijel.

D’apres le contrdle effectué, les résultats obtenus sont globalement conformes aux normes sur le
plan physicochimique, biochimique et microbiologique.

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

Enfin, on peut constater que ces aliments sont sains et ne représentent pas un risque sur la santé
des consommateurs.

Cependant, afin de prouver D’efficacité de controle de qualité des poissons destinés a la
consommation ; le port de Jijel doit étre doté d’un laboratoire pour le contrdle de la qualité des
poissons péchés dans notre région.

Les efforts actuellement en cours devraient permettre de moduler encore plus précisément la
qualité des produits, en fonction du marché auquel il est destin€, en tenant en compte de la santé
des consommateurs.
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Annexes

Annexe I

Tableau 1 : Baréme de cotation des poissons fixé dans le cadre de la communauté Européenne [14, 15,

37]
Objet d'examen N° de la caractéristique Critéres et cotes d'appréciation
3 2 1 0
Peau Couleur Ia | Pigmentation vive et |Pigmentation vive mais| Pigmentation en vois | Pigmentation terne !
chatoyante; pas de sans lustre de décoloration et
coloration terne
Mucus Ib Aqueux et Légérement trouble Laiteux Opaque
transparent
QOeil Forme ITa| Convexe(bombé) |Convexe et légérement Plat Concave au centre !
affaissé
Cornée IIb Transparente Légerement Opalescente Laiteuse
opalescente
Pupille IIc Noire brillante Noire ternie Opaque Grise
Branchies Couleur |Illa Brillante Moins colorées Se décolorant Jaunéitres !
Mucus IIlb Pas de mucus Traces légeres de Opaque Laiteux
mucus clair
Péritoine IV | Adhérent totalement Adhérent Peu adhérent Non adhérent !
ala chair
Organes \'% Reins et résidus Reins et résidus Reins et résidus Reins et résidus
d'autres organes d'autres organes mal; d'autres organes et | d'autres organes, sang
rouges brillant, de sang se décolorant sang rouge péle brunitre !
méme que le sang &
I'intérieur de I'aorte
Branchies, peau, VI |Odeur d'algue marine | Ni algue, ni mauvaise | Légérement aigre Aigre!
cavité
abdominale.
Chair Consistance | VII | Ferme et élastique Elasticité diminuée Légérement molle Molle (flasque) !
a (flasque) élasticité
diminuée
Surface VII lisse lisse Cireuse (veloutée) et | Ecailles se détachant
b ternie facilement, surface
granuleuse
Couleur | VII | Bleuétre, translucide,| Veloutée, cireuse, Légerement Opaque Opaque *
¢ |lisse et brillante, sans feutrée, couleur
aucun changement | légérement modifiée
coloration originale
Colonne Couleur [VIII| Pas de coloration Légerement rose Rose Rouge !
vertébrale a
Adhérence a | VIII| Se brise eu lieu de se Adhérente Peu adhérente Non adhérente !
la chair b détacher

ou dans un stade d’altération avancé.
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Annexe 11

1. Dosage des glucides

Tableau 1 : Réalisation de la gamme d'étalonnage des glucides

Tubes 1 2 3 4 5 6
Glucose (pul) 0 | 100200 | 300|400 | 500

Eau distillée (ul) 500 | 400 | 300{200|100]) O

Anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4

Concentration des glucides (mg/ml) | 0 | 0,204 |0,6 (08 | 1

0,6 -
y =0,5153x
0’5 - R2=0,9719
E ®

[=]
>
T
Q
£
8
8
a
<

0 ¢ v T 7 d

0] 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2

Concentration des glucides (mg/ ml)
¢ Abs Linéaire (Abs) |

Figure 1 : Courbe d’étalonnage des Glucides

Tableau 2 : Concentrations des lipides des especes étudiées

[Glucides] [Glucides] [Glucides] mg /100 g
Ech. Abs mg/0,5 g mg/l
Merlan 0,023 8,13.10° 0,0162 1,62
Rouget 0,016 5,66.10~ 0,0113 1,13
Bogue 0,019 6,72.107 0.0134 1,34
Saourel | 0,018 6,37.10” 0,0127 1,27

2. Dosage des protéines

Préparation du réactif

Pour préparer le réactif de Bradford, il faut dissoudre 100 mg de bleu brillant de Coomassie
G250 dans 50 ml d'éthanol a 95% puis rajouter 100 ml d'acide ortho phosphorique a 85% et
agiter pendant 4 heures sur plaque chauffante. Enfin, le volume est ajusté a 1L avec de l'ean

distillée puis filtré et conservé & la température ambiante et & I’obscurité [106].

ra
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Tableau 3 : Réalisation de la gamme d'étalonnage des protéines [106].

Tubes 1 213|145 6
BSA () 0 | 20|40 | 6080|100
H20 (ul) 10080 | 60|40 |20 O
Réactif BBC (ml) | 4 4 4 4 4 4
[BSA] (mg/ml) 0 |02|{04(06]|08

o o
vt [=)]
]

o
r'S

Absorbance a 595 nm
(=] o
VoW

e
-

y =0,5153x

o

0,2 0,4

Concentration des protéines (mg / ml)
% Abs

0,6 0,8

1 1

1 1,2

——Linéaire (Abs)

Figure 2 : Courbe d’étalonnage des protéines

Tableau 4 : Concentrations des protéines des espéces étudiées

Ech. Abs [Protéines] | [Protéines] mg/1 g | [Protéines] mg /100 g
mg/0,5¢g

Merlan | 0,0747 0,145 0,290 29

Rouget | 0,064 0,12 0,24 24

Bogue 0,071 0,13 0,26 26

Saourel | 0,058 0,182 0,365 22,5

3. Dosage des lipides

Tableau 5 : Réalisation de la gamme d'étalonnage des lipides

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution mére de lipide (pl) 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 (mg/ml) 0 |1005(0,11015]0,2{ 0,25
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Absorbance a 530 nm

08 -
06 -
04 -

0,2 -

¢

y =3,6189x
R? =0,9898

0,05 0,1

Concentration des lipides (mg ém!&b s Linéaire (Abs)

H H

0,15 0,2

0,25 0,3

Figure 3 : Courbes d’¢étalonnage des lipides

Tableau 6: Concentration en lipides des espéces étudiés

Ech. Abs [Lipides] mg/ 0,5g | [Lipides] mg/lg [Lipides] mg / 100g
Merlan | 0,037 0,0105 0,021 2,1
Rouget | 0,163 0,045 0,09 9
Bogue 0,082 0,0226 0,045 4,5
Saourel | 0,240 0,065 0,130 13
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Annexe III : Courbes d’étalonnage des métaux lourds

Abs =0,0879318 Conc
03 - R? = 0,999

0,15

Absorbance a 324,8 nm
o
[

0,05

0 ¢ t Y 7 !
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Cu (ppm)

Figure 1 : Courbe d’étalonnage du cuivre

0,06 -

0,055 -

Abs-= 0,0112856 Conc
0,05 - R?=0,9995

0,045

0,04
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

0 T i 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Cr (ppm)

Absorbance a 357,9 nm

Figure 2 : Courbe d’étalonnage du chrome
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Pb (ppm)

0,2 -
Abs = 0,188033 Conc

0,175 1 R? = 0,998
£ 0,15
o
2 0,125
o~
<0
Q 0,1
1%
=4
£ 0,075
2
£ 005

0,025

0 H H H H 14 H
0 o6 o02 03 04 05 06 07 08 09 1
Zn (ppm)
Figure 3 : Courbe d’étalonnage du zinc
0,2 Abs = 0,0097934 Conc
R? = 0,999
0 i H ¥ H
0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20

Figure 4 : Courbe d’étalonnage du plomb
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0,225
0,2
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0,15
0,125

0,075
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(=)
s

0,05
0,025
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R?=0,996

0
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0,25 0,5 0,75

H

1
Cd (ppm)

L

1,25 1,5 1,75

Figure 5: Courbe d’étalonnage du cadmium
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Annexe IV: parameters biométriques

Tableau 1 : Mesures des parametres biométriques

Taille (cm Poids
Paramétres = Poisson Fg) | 1S | 1vS
Espéce longueur | largeur entier foie | Viscére

Rouget X1 16,7 3,4 52,59 0,84 3,50 |0,016 | 0,066
X> 16,8 3,7 63,18 0,41 3,56 | 0,006 | 0,056

X3 17,4 4,1 72,65 0,95 5,47 |0,013 | 0,075

Merlan Xi 23 3,5 81,39 1,63 5,24 | 0,020 | 0,064
X5 21,4 3 59,54 1,01 2,67 0,017 0,044

X3 20,9 3,3 62,04 1,25 3,46 | 0,020 | 0,055

Saurel Xi 20 4 73,39 6,78 4,76 | 0,092 | 0,064
X, 20,4 4,2 87,38 0,96 5,77 10,010 { 0,066

X3 20,2 4,2 76 0,85 4,72 10,011 | 0,062

Bogue X4 17,5 3,6 55,03 0,18 3,18 {0,032 0,057
X, 20 3,8 72,67 0,81 8,57 |0,011] 0,11

X3 18,1 3,8 58,45 0,31 4,89 | 0,005 0,083
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Annexe V: parameters phisiquo-chimiques

Tableau 1 : Mesure du pH et d’acidité

Espéce H Acidité
Mesure | Moyenne | Mesure | Moyenne

Rouget g:;g 6,76 38 40

Merlan ;: (1)(6) 7,08 38 40

Saurel 2231;:12 6,46 gg 55

Bogue 2:3;‘ 7,00 ig 35

Tableau 2 : Détermination de la teneur en eau

Espéce | Poids humide (g) | Poids sec (g) | Humidité (g) | % eau | % sec
Rouset 21,64 5.44 16,2 74.86 | 25,14
ouge 19,69 5,01 14,68 74,55 | 25,45
Merlan 7.58 1,54 6,04 79,68 | 20,32
4,57 0,92 3,65 76,84 | 23,16
Saourel 1921 5.43 13,78 71,73 | 2827
aou 21,03 5,32 15,71 74,70 | 25,30
Bosue 19,09 45 14,59 76,42 | 23,58
gu 17.7 4,12 13,58 76,72 | 23.28
Tableau 3 : Détermination de La teneur en cendres
Espece | Pois humide (g) | Pois sec (poudre) (g) Cendre (g) dans 1g de la poudre | Cendre (%)
Rouset 20 37 0,06 1,11
g 20 3,7 0,07 1,29
15 3 0,07 1,40
Merlan 15 3 0,07 1.4
Saourel 20 4 0,07 1,40
aoure 20 4 0,08 1,60
Bo 20 3.7 0,08 1,48
gue 20 37 0,09 1,66
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Annexe VI : Analyses microbiologiques

1- Composition des milieux de cultures
o Bouillon au sélénite (SFB) (g /1 d’eau distillée) [115].

Peptone de viande...........c..coeiiiiiiiiiiinnnnn.. 5
Lactose ..ovenntieiaiiiei e 4
Sélénite de sodium..........ccceevvviiiniiiiiiinnannn. 4
Phosphate dipotassique...........coceviieninenennn.. 3,5
Phosphate monopotassique..............oeeveuenennn. 6,5

e Gélose Hecktoen (g/1 d’eau purifiée) [115, 116].

Peptone de viande (bovin ou porcin)................ 12
Extraitde levure...........ccoovvvieiiiiiiniiiiinnnn, 3
Sels biliaires (bovin Ou OVIN)........ccvvveeiveenennnn. 9
Lactose (bOVIN).....ooevvivneniniiiiiiieieieeenenans 12
Saccharose.......ooeviviiiieiiiiiiiiiiiie e, 12
SaliCine......vveiiieiieiiie e 2
Chlorure de sodium.............cooeviieiniinnnnnnnn. 5
Hyposulfite de sodium................cooeivininnen.nn. 5
Citrate de fer ammonical.................ccoeevvenie 1,5
Bleu de bromothymol...............c...oieiiine 0,064
Fuchsine acide.............cooviiiiiiiiiiiiiiienn, 0,040
AGAr .o e 13,5
o Gélose viande foie (g/l d’eau distillée) [115].
Base viande —foie...........cociiiiiiiiiiiiii 30
GIUCOSE. .. eetiieii i i e e, 2
Amidon ....oiiiiiii e, 2
Sulfite de sodium .........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiie, 2,5
Selsdefer ...ooovvviiiiiiiiiiii e, 0,5
AGAT o 11
o Gélose VRBL [115].
Peptone.......ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiii 7
Extraitdelevure............coooviiieiiiiiiiiiiinninnenn.. 5
Sels bIlIAIreS. . .ooviviii i 1,5
Lactose. . coviiiiiii e 10
Chlorure de sodium ..........ccccoveiiiiiiiiiiineinnnnn., 5
PN | 11
Rougeneutre..........c.oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn 0,03
Cristal VIOIEt. .. .ovviiiiii e 0,002
e Milieu de Rothe [115].
Peptone.....ccooviiiiiii 20

GlUCOSE . et et etteie ittt earreaeaeeens 5
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Chlorure de sodium.............c.cooeiiiiiieninnns. 5
Phosphtebipotassique............coceveievininnne. 2,7
Phosphate monopotassique..............ocvevuenen.n. 2,7
Azothydrate de sodium.............coceiieniininnnin 0,2
e Milieu de Litsky [115].

Peptone......cvveieiiniii 20
GIUCOSE. .. et 5
Chlorure de sodium..........cccoveiiiiiiiiiieniiiniinenennnn.. 5.
Phosphate bipotassique. ...........ocvvvieeuieeininenininienanen. 2,7....
Phosphate monopotassique...........ccoeeuvieniininienenennnn. 2,7
Azothydrate de sodium..........ooceieviiniiiiiiiiiiininnn. 0,3
Ethyl —violet.......ocoiieiiiiiiiie e 0,0005
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2- Résultats d’analyses microbiologiques

Date: 5 mai 2012

FTAM
Boite 1 Boit 2 Boite 3 Boite 4
Mullus barbatus 93 85 95 Tapis (exclue)
Merlingius merlingus 76 73 69 70
Trachurus trachurus 87 76 71 82
Boops boops 73 87 92 Tapis (exclue)
Coliformes totaux Coliformes thermo-tolérants
Boite 1 Boite 2 Boite 1 Boite 2
Mullus barbatus 53 47 - -
Merlingius merlingus 41 35 - -
Trachurus trachurus 38 42 - -
Boops boops 41 53 - -
Anaérobies sulfito-réducteurs Clostridium perfringens
Tube 1 Tube 2 Tube 1 Tube 2
Mullus barbatus - - - -
Merlingius merlingus - - - -
Trachurus trachurus - - - -
Boops boops - - - -
salmonelles
Enrichissement (SFB) Isolement (Hecktcen)
Mullus barbatus Colonies de couleur saumon
Trouble .y .
généralement sans centre noir.
Merlingius merlingus Trouble Colonies rouges saumon sans
centre noir.
Trachurus trachurus Colonies de couleur saumon sans
Trouble .
Oou avec centre noir.
Boops boops Trouble Colonies saumon généralement
sans centre noir.
Streptocoques fécaux
Milieu de Rothe Milieu Eva Litsky
Mullus barbatus Trouble dans les 3 tubes D/C + un

tube S/C (10%)

Merlingius merlingus

Trouble dans les 3 tubes D/C -

Trachurus trachurus

Trouble dans les 3 tubes D/C + 2

tubes S/C (107%)

Boops boops

Trouble dans les 3 tubes D/C + un
tube S/C (10%) + un tube S/C (10°

)

- : pas du croissance.
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Date : 13 mai 2012

FTAM
Boite 1 Boit 2 Boite 3 Boite 4
Mullus barbatus 82 97 91 9,2
Merlingius merlingus 68 84 73 87
Trachurus trachurus 95 9 Tapis (exclue) 9,7
Boops boops 68 81 73 78
Coliformes totaux Coliformes thermo-tolérants
Boite 1 Boite 2 Boite 1 Boite 2
Mullus barbatus 58 54 - -
Merlingius merlingus 39 41 - -
Trachurus trachurus 54 50 - -
Boops boops 40 38 - -
Anaérobies sulfito-réducteurs Clostridium perfringens
Tube 1 Tube 2 Tube 1 Tube 2
Mullus barbatus - - - -
Merlingius merlingus - - - -
Trachurus trachurus - - - -
Boops boops - - - -
salmonelles
Enrichissement (SFB) Isolement (Hecktcen)
Mullus barbatus Colonies de couleur saumon
Trouble C .
généralement sans centre noir.
Merlingius merlingus Trouble Colonies rouges saumon sans
centre noir.
Trachurus trachurus Colonies de couleur saumon sans
Trouble .
cenfre noir.
Boops boops Trouble Colonies saumon généralement
sans centre noir.
Streptocoques fécaux
Milieu de Rothe Milieu Eva Litsky
Mullus barbatus Trouble dans les 3 tubes D/C + un

tube S/C (102)

Merlingius merlingus

Trouble dans les 3 tubes D/C + un

tube S/C (10%)

Trachurus trachurus

Trouble dans les 3 tubes D/C + 2
tubes S/C (102) + un tube S/C
(10-)

Boops boops

Trouble dans les 3 tubes D/C + un

tube S/C (102)

- : pas du croissance
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Contribution a un contrdle physico-chimique, biochimique et microbiologique de quatre
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Résumé

Les poissons sont des aliments de bonne qualité nutritionnels parce que ce sont des bonnes
sources des protéines et des acides gras insaturés (omega-3), qui réduisent le niveau de
cholestérol et I'incidence des maladies cardiovasculaires. Cependant, le contenu des métaux
lourds découverts dans quelques poissons le rend difficile d'établir clairement le role de la
consommation de poisson a un régime sain.

Dans le présent travail, nous examinons les niveaux de la qualité chez quatre espéces de
poissons disponibles sur la pécherie de Jijel qui sont Mullus barbatus, Trachurus trachurus,
Merlagius merlangus et Boops boops.

Les résultats obtenus au niveau de laboratoire montrent une qualité satisfaisante de la chair
des poissons frais du point de vue microbiologique, physicochimique et chimique qui s’exprime
par I’absence des germes pathogénes et des niveaux des métaux lourds étudiés (Zn, Cr, Cu, Cd et
Pb) qui sont conformes aux normes nationales et internationales.

On peut constater que ces aliments sont sains et ne représentent pas un risque sur la santé du
consommateur.

ots clés: qualité poissons frais, métaux lourds.

Abstract

The fish are nutritional food of good quality because they are good sources of proteins and
unsaturated fatty-acids (Omega-3), which reduce the cholesterol level and the incidence of the
cardiovascular diseases. However, the contents of the heavy metals discovered in some fish
make it difficult to clearly establish the role of the fish consumption to a healthy mode.

In this work, we examine the levels of quality at four fish species available on the fisheries of
Jijel which are Mullus barbatus, Trachurus trachurus, Merlagius merlangus and Boops boops.
The results obtained on the level of laboratory show a satisfactory quality of the flesh of fresh
fish from the microbiological, physico-chemical and chemical point of view which is expressed
by the absence of the pathogenic germs and the levels of studied heavy metals (Pb, Cd, Zn, Cr,
and Cu) which are in conformity with the national standards and international.

We can note that this food is healthy and do not represent a risk on the health of the consumer.

Key words: quality, fresh fish, heavy metals.
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