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Introduction

Depuis des millénaires, 'nomme consomme des produits de la mer ; qui constituent, dans de
trés nombreuses régions du globe, la base de son alimentation. Les produits de la péche
(crustacés, mollusques et poissons) constituent une source de protéine de qualité élevée,
présentant ainsi un réel intérét sur le plan nutritionnel et diététique. Les poissons sont aussi
d'excellents vecteurs d'autres micronutriments tels que, les oligo-éléments et les vitamines ou
provitamines. Les produits de la péche et de I'aquaculture présentent une teneur en lipides tres
variable selon les especes. lls constituent une source d'acides gras longs polyinsaturés de la
série n-3, dont les bénéfices sur la santé humaine sont tres importants (DUMAY, 2006). De
plus, la teneur en lipides dans le poisson constitue une base de classification pour leurs
qualités nutritionnelle, organoleptique et technologique. L'on rencontre ainsi, des poissons

gras, semi-gras et maigres.

Parmi les espéces de poissons dulcicoles introduites en Algeérie, le Tilapia rouge
(Oreochromis sp). Il a été choisipour promouvoir l'aquaculture et prévoir un développement
durable ; grace a ses attributs, a savoir : la rusticité, une reproduction facile et rapide en
captivité, un régime alimentaire basique au niveau le plus bas de la chaine alimentaire
(phytoplancton et détritus) et une valeur gustative et nutritive intéressante (EL-SAYED,
2006 ; LAZARD, 2009). En outre, les filets de tilapia sont quasiment dépourvus d'arétes, ce
qui devrait seduire davantage les consommateurs.

Les poissons sont assez riche du coté nutritionnel et présentent un choix varié au niveau
gustatif et de texture ; ce qui leur permet d’étre commercialisés sous de multiples formes
(frais, congelés, salés, fumés ou transformés). Il est donc pertinent de veiller a conserver la

fraicheur et laqualité nutritionnelle et organoleptique de cette denrée rapidement périssable.

Immediatement apres la mort du poisson(post mortem), sa chair subit un processus naturel et
complexe de décomposition. Il est le résultat de la superposition de réactions chimiques,
enzymatiques et bactériennes (HUSS, 1995). Ce processus affecte sa fraicheur et entraine une
rapide altération des propriétés organoleptiques, une réduction de sa valeur nutritive et la

formation de substances toxiques.

La difficulté de conservation des denrées alimentaires périssables et plus particulierement les
produits de la péche et de l'aquaculture, est un véritable frein au développement de leur
consommation (KODO, 1990). En effet, les produits aquatiques et notamment les poissons et
les crustacés s‘altérent rapidement, surtout lorsqu'on ne respecte pas les conditions de

conservation. Ceci pose des problémes tant sur le plan hygiénique, toxicologique
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qu'économique au consommateur. De ce fait, ces produits présentent un véritable risque pour
la santé du consommateur. Pour ces raisons, il s'avere donc nécessaire de mettre au point et
imposer des techniques opérationnelles, faciles et peu colteuses, pour mesurer et suivre la

qualité des produits de la péche et d’aquaculture destinées a la consommation humaine.

Le développement des méthodes physiques, microbiologiques et autres, permettra d'améliorer
les performances des analyses en matiére de qualité des produits de la mer. Les ressources
bibliographiques et données techniques sur 1I’évolution des processus d’altération des poissons
d’eau douce sont importantes a développer aussi. Toutcela reste un défi a surmonter afin
d'améliorer la qualité gustative, augmenter la demande des consommateurs mais aussi

consolider le secteur d’¢élevage des poissons d’eau douce.

Notre travail a pour objectif de suivre la qualité organoleptique et déterminer les parametres
microbiologiques responsables de la détérioration de la chair du poisson Tilapia dés les
premiers stades d’altérations. Une partie bibliographique est dédi¢e a I’évaluation des niveaux

d'altération et de déterminer les points critiques de la conservation des poissons d’eau douce.

Pour y parvenir, notre étude a été structurée en deux parties contenant chacune des chapitres :

e La premicre partie traite d’une fagon globale des généralités sur le poisson Tilapia et

formes de conservation. Elle se compose de cing chapitres :

- Le premier chapitre est consacré a une présentation bibliographique sur le Tilapia.

- Dans le deuxieme chapitre, on a traitéles qualités nutritionnelles et organoleptiques de
la chair des poissons d’eau douce.

- Les stades post-mortem des poissons et leurs incidences sur leur qualité sont
mentionnés et expliqués dans le troisiéme chapitre.

- Dans le quatrieme chapitre, nous avons décrit les méthodes de détermination de la
qualité d’un poisson.

- En dernier, nous avons présenté les méthodes et procédés traditionnels de

transformation de poissons d’eau douce.
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La deuxieme partie est également divisée en deux chapitres:

Les techniques, le matériel et les méthodologies utilisés pour la réalisation de ce
travail qui sont décrits dans le premier chapitre.
Les resultats obtenus ainsi que leur discussion sont présentés dans le deuxieme

chapitre.

fin des deux parties, une conclusion généralede notre travail estprésentée.



Partie 1 :
Geéneralitées sur les
poissons d’eau
douce, examens
post-mortem de

leur qualité.



Chapitre | :

Presentation du Tilapia

1. Position systématique :

Les tilapias forment la sous-famille des Tilapiinae, qui appartient a la famille des Cichlidés et
a l'ordre des perciformes, sa caractéristique la plus évidente étant une ligne latérale
discontinue. Cette famille comprend quatre genres, regroupés sous le nom courant de tilapia
(TREWAVAS, 1983) :

e Tilapia : il est constitué de pondeurs sur substrat ;

e Sarotherodon : est constitué d'incubateurs buccaux chez lesquels la garde de la

progéniture est assurée soit par les deux ou un seul des parents.

e Oreochromis : il est composé d'incubateurs buccaux chez lesquels la cellule familiale

est maternelle.

e Danakila : c’est un genre mono-spécifique avec une faible importance économique.

Selon GUNTHER (1889), la systématique du poisson Tilapia est comme suit :

Reégne : Animal
Embranchement: Chordés
Sous-embranchement: Vertébrés
Superclasse: Ostéichtyens
Classe: Actinoptérygiens
Sous-classe: Néoptérygiens
Infra-classe: Teléostéens
Super-ordre: Acanthoptérygiens
Ordre: Perciformes
Sous-ordre: Labroidei
Famille: Cichlidés
Sous-famille: Tilapinés
Genre: Oreochromis Sp.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
https://fr.wikipedia.org/wiki/Neopterygii
https://fr.wikipedia.org/wiki/Teleostei

Chapitre | : Présentation du Tilapia I

2. Caractéristiques et morphologie

Le tilapia rouge a un corps comprimé ; sa teinte est soit de couleur grise ; albinos ; rose ou
rouge-orange (MORALEE et al., 2000) et parfois ayant des taches grises sur la poitrine.

Les caractéristiques du tilapia rouge sont dans la plupart des cas morphologiquement
intermédiaires (forme du museau ; largeur de la bouche ; longueur téte...) entre les

espéeces utilisées dans ce croisement.

Selon LEVEQUE et PAUGY (1984) les Cichlidés (dont les Tilapia ; Figure 1.1) sont de

plus caractérisés par :

- Un corps couvert d'écailles imbriquées.

- Un ceil de chaque c6té du corps ;

- Des nageoires ventrales rapprochées des pectorales et situées au-dessus de ces derniéres ;
- Une seule nageoire dorsale a rayons antérieurs épineux ;

- Trois épines a la nageoire anale ;

- Une seule narine de chaque coté.

Figure 1.1 : Morphologie externe du Tilapia (Oreochromis sp.)

1: (Eil; 2 : Nageoire dorsale ; 3 : Ligne latérale ; 4 : Bouche ; 5 : Nageoire caudale ;
6 : Nageoire pectorale ; 7 : Opercule, 8 : Nageoire anale ; 9 : Anus et papille uro-génitale ;
10 : Nageoires pelviennes ou ventrales.
A) Téte ; B) Tronc ; C) Queue
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3. Biologie et écologie
3.1. Reproduction

Le Tilapia rouge est un Cichlidé fertile, territorial et incubateur buccal et est surtout trés
agressif pendant la saison de reproduction. MEDEIROS et al. (2007) ont pu prouver que les
comportements de la reproduction du tilapia rouge Oreochromis sp.sont similaires a ceux

décrits chez I’espéce parentale O. niloticus.

Le croisement entre quelques espéces d’Oreochromis emmeéne a la production d’hybrides a

100% males (LEVEQUE et PAUGY, 1999).
3.2. Sexualité

La croissance des tilapias méales est presque deux fois plus rapide que celle des femelles. Les
populations mixtes présentent ainsi une grande inégalité de taille, ce qui affecte les ventes
(FAO, 2009).

Il faut alors inverser le sexe des alevins femelles. Cela est possible car le tilapia devient
sexuellement différencié quelques jours apres la résorption du sac vitellin. Quand une femelle
capte une hormone sexuelle male (17 a méthyltestostérone MT) dans son alimentation, elle se

développe en tant que male phénotypique (FAO, 2009).
3.3. Longévité et taille maximale

Les tilapias peuvent vivre entre 4 et 10 ans et atteindre un poids de plus de 5 kg. Leur taille
varie entre 5 et 50 cm. La vitesse de croissance de ce poisson est extrémement variable d’un
milieu a I’autre, ce qui signifie que la taille maximale est plus dépendante des conditions

environnementales que d’éventuelles différences génétiques (TOGUYENI, 1996 ;

TRINTIGNAC et al., 2013).
3.4. Habitat

Le tilapia est une des espéces tropicales qui aime vivre dans les eaux peu profondes. Les
températures létales minimales et maximales pour ce poisson sont de 11 a 12 °C et 42 °C,

respectivement ; alors que les températures optimales varient entre 31 et 36 °C (FAO, 2009).

C’est un omnivore-brouteur, qui se nourrit duphytoplancton, du périphyton, des plantes
aquatiques, des petits invertébrés, de la faune benthique, des détritus et des films bactériens
liés aux détritus (FAO, 2009).
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3.5. Ecologie

Le tilapia est considéré comme 1'un des meilleurs choix parmi les poissons de 1'¢levage, car
contrairement & d'autres espéces.Néanmoins, en raison de sa forte adaptabilité, il est devenu

une nuisance dans plusieurs endroits ou il a été introduit. C’est le cas dans le lac Victoria.

Les limites de tolérances des paramétres physico-chimiques d’Oreochromis Sp. sont

représentées dans le Tableau 1.1 :

Tableau 1.1 : Limites de tolérance des paramétres physicochimiques d 'Oreochromis sp(FAQO,

2002).

Limites de
tolérance

Paramétres

Remarques

Références

Valeurs extrémes lors d'acclimatation

DENZER, 1967 LEE,

rogressive 1979
6742  Progress
Température requise pour le
développement des caracteére:
21-30 CetEpE L B ° HUET, 1970 FRYER
sexuels secondaires et la
. ) et ILES, 1972
reproduction. Température de
. LIETAR, 1984
croissance
0,1 Survie quelques heures en spirometre MAGID et
BABIKER, 1975
2-4 Survie des alevins WELCOMME, 1967
O2 (mg/l)
<25%de  Réduction dans la vitesse de RAPPAPORT et al.,
saturation  croissance 1976
<29 Reproduction possible en eaux KIRK, 1972
- naturelles concentration létale
Salinité (%,)
12.5 déterminée expérimentalement PUKUSHO, 1969
5-11 Limites de tolérance CHERVINSKI, 1982
7-8 Valeurs recommandées pour HUET, 1970
I'élevage.
<175 Action indirecte via la productivité HUET, 1970
Alcalinité de I'étang
(mg/l CaCos)
<21 Concentration létale (CL 50) au-dela
NO2-N (mg/l) de 2,1 mg/l BALARIN et

HATTER, 1982
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3.6. Alimentation

Dans le milieu naturel, le tilapia est un poisson omnivore a tendance herbivore. Son régime
alimentaire est constitué de phytoplancton (MORIATY, 1973).11 peut consommer du
sédiment, riche en bactéries et en diatomées (FREYER et ILES, 1972), ainsi que du
zooplancton, des insectes aquatiques, du riz, les tourteaux de coton, et de soja etc.
(YASHOUV et CHERVINSKI, 1971 ; HASTINGS, 1973).

Les juvéniles et les jeunes poissons de tilapia se nourrissent essentiellement de zooplancton et
de la faune benthique mais se nourrissent également des détritus et de phytoplancton.Une fois
que la longueur totale des Tilapia atteigne 6 cm, ils deviennent herbivores (MORIARTY,
1973).

4. L’origine et répartition géographique
4.1. L’origine de tilapia

Les tilapias sont des poissons d'eau douce ou saumatre originaires de I'Afrique ainsi que du
Proche et du Moyen-Orient, que l'on regroupe sous trois genres zoologiques comprenant

chacun plusieurs espéces.
4.2. Répartition dans le monde

Cette espéce (Oreochromis sp) est cultivée, hors de sa zone originelle puisqu’elle a été
introduite de par le monde et est couramment cultivée a travers les tropiques et les sous-
tropiques, comme c’est illustré dans la Figure 1.2. On la trouve dans les lacs, les fleuves et
les piscicultures aussi bien d'Amérique Centrale et d’Asie(WELCOMME, 1988 ; AL
DILAIMI, 2009). Enfin, elle est également cultivée dans les eaux chaudes industrielles en
régions tempérées. C'est le cas en Europe, en Allemagne, en 1977 et en Belgique en 1980 (Al
DILAIMI, 2009).

Figure 1.2 : Principaux pays producteurs du Tilapia du Nil (FAO, 2006)



Chapitre 11 :

Qualités nutritionnelles, organoleptiques
et culinaires de la chair des poissons

d’eau douce

1. Qualités nutritionnelles :

Les tissus de la plupart des poissons et crustacés sont principalement composés d’eau, de
proteines et de lipides. Dans la chair du poisson, ces constituants représentent environ 98%, et
les autres constituants mineurs comprennent les glucides, les vitamines et les minéraux
(SIKORSKI etal, 1990).

1.1 Les lipides :

Les lipides sont présents sous deux formes dans les musclesdes poissons :

e Lipides polaires ou phospholipides (lipides de structure) :
Ce sont les composants majeurs des membranes cellulaires, leur teneur et leur composition

sont relativement constantes.

e Lipides neutres ou lipides de réserves :
Selon MEDALE (2009), en fonction de la capacité du tissu musculaire & stocker les lipides,

les poissons peuvent étrerépartis en trois groupes :

e Poissons maigres dont la teneur en lipides dans le muscle est inférieure a 1%

e Poissons gras dont la teneur en lipides dans le muscle est supérieure a 5%

e Poissons intermédiaires ou semi-gras dont la teneur en lipides est comprise entre 1 et
5%

1.2Les protéines :
Les protéines sont les constituants organiques majeurs des tissus de poissons. Les protéines

des tissus musculaires du poisson peuvent étre divisées en trois groupes (LEDUC, 2011) :

10
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e Les protéines structurelles
e Les protéines sarcoplasmiques

e Les protéines du tissu conjonctif

1.3Les glucides :
Les glucides peuvent aussi étre divisés en trois groupes : les sucres (mono- et disaccharides),

les oligosaccharides (3 a 9 monosaccharides), et les polysaccharides (plus de 9).

1.4 Les extraits azotés non protéiques :
HUSS (1995) a décrit les extraits azotés comme étant des composés de nature non protéique,
solubles dans I'eau, de faibles poids moléculaires et renfermant de l'azote. Cette fraction ANP
(Azote non proteique) est constituée de 9 a 18% de l'azote chez les téléosteens. Elle se
compose principalement des bases volatiles telles que l'ammoniaque et l'oxyde de

triméthylamine (OTMA), des AA libres, des bases nucléotides et des bases puriques.

1.5 Les vitamines et sels minéraux :
Les poissons sont riches en vitamines liposolubles A et D et en vitamine hydrosoluble B
(MEDALE, 2010). Ills constituent une bonne source de minéraux comme le calcium, l'iode, le

fer, le phosphore et le potassium.

2. Qualités organoleptiques :

Les qualités sensorielles sont celles percues par nos sens depuis la perception visuelle du
produit (aspect, couleur) jusqu'a la dégustation en bouche, elle intégre la perception de la

saveur (go0t et odeur) et de la texture.

Concernantles poissons, l'apparence générale comprend l'intégrité (absence de blessure,
d’altération des nageoires), la couleur de la robe, la présence de mucus, etc. De nombreux
criteres externes peuvent étre pris en compte pour évaluer I'état de fraicheur telle que I'aspect
de I'eeil, 1a couleur des branchies, la brillance de la robe, etc. Pour les especes vendues en
filets ou en darnes, la couleur des filets est un parametre de qualité qui influe sur le

comportement d'achat.
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Outre la couleur, l'aspect général du filet des poissons est également un critere de qualité
important dans le choix du consommateur.Le gout de la chair de poisson frais est
généralement jugé comme assez neutre. Le consommateur recherche souvent un produit sans
odeur de poisson. En termes de saveur, les composés déterminants de la flaveur sont, les
acides aminés libres, les peptides, les acides organiques, les bases quaternaires ammoniaquées
et les minéraux. Les composés d'ardmes volatils, qui déterminent l'odeur des produits, issus
de l'oxydation des acides gras polyinsaturés, pourraient étre a 1’origine des flaveurs
specifiques des poissons. Les poissons d'eau douce et d'eau de mer ont des composés volatils
différents (HAARD, 1992).

Un probléme de qualité majeur dans les poissons d'eau douce se pose, c'est bien la présence
d’« off-flavor » (odeur de moisi associée a un goQt de vase). C'est d( a la présence dans la
chair de géosmine et d'isobornéol, composés produits par des microorganismes parfois
présents dans le milieu (ROBIN et al., 2006).

Chez la chair de poisson, les critéres de texture recherchés sont différents de ceux de la viande
des animaux terrestres. Les caractéristiques recherchées sont l'intégrité ou la tenue pour le
produit cru, et plutdt la fermeté, le moelleux/gélifi¢é et I’aspect juteuxpour les produits

transformés (LEFEVRE et BUGEON, 2015).

Ces qualités dépendent de I’organisation musculaire, de la nature, de la quantité¢ et des
propriétés des protéines des fibres musculaires et du tissu conjonctif. La teneur en lipides
musculaires participe aussi a un bon nombre de caractéristiques texturales dont le moelleux et
la perception de jutosité (LEFEVRE et BUGEON, 2015).

Ces qualités texturales dépendent alors des caractéristiques initiales du produit, résultant de
I'ensemble des conditions d'élevage, des conditions d'abattage, de I'évolution post-mortem, et
des procédés de transformation appliqués (LEFEVRE et BUGEON, 2015).

3. Qualités culinaires :

Les poissons sont une vraie ressource pour la cuisine. lls permettent de varier les repas a
I’infini, d’apporter de bons acides gras, de manger plus léger, et surtout de découvrir de

nouvelles saveurs.

Il n’est pas nécessaire de faire de la grande cuisine : le poisson simplement poélé ou passé au

four offre toute sa saveur.
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Chapitre 111 :

L_es stades post-mortem des poissons et

leurs incidences sur leur qualité.

Aprés la mort, la qualité initiale du poisson se modifie. Plusieurs mécanismes, qui sont
répertoriés dans ce chapitre, se produisent et engendrent la détérioration du poisson (LEDUC,
2011).Les changements et la dégradation post mortem des produits de la péche sont sous

I'action conjuguée des enzymes et des bactéries.

Phase de PRE-RIGOR : phase d’excitabilité musculaire et de contraction fibrillaire
(muscle de poisson frais péché)

Le muscle reste mou :

- Les sarcomeres sont encore extensibles

- L’actine et la myosine sont libres

- LepH voisine 7.

- Fermeté, cohésion, dureté, hydratation apres cuisson, dépendent du degré de

raccourcissement du muscle.
ATP — ADP, relargage du Ca™™__, (A partir du réticulum sarcoplasmique).

Glycolyse anaérobie » Acide lactique

y

Phase de la rigidité cadavérique : (RIGOR-MORTIS de 1 a 7 heures apres la mort)
Le muscle durcit :

- Formation irréversible d’actomyosines.

- Le pH descend vers 6.

- Labaisse de la capacité de rétention d’eau.

- Chair dure aprés cuisson surtout si la RM intervient a une température de I’ordre

de+16°C.

Cathepsines, Ca*™, Protéinase, collagénase—yB-glucuronidase et autres enzymes lysosomiques
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Phase de résolution de la RM : (POST-RIGOR)

Le muscle s’attendrit progressivement :

Les sarcomeres se désintégrent légerement par hydrolyse progressive des troponines,

des stries Z et M.

Les protéines sarcoplasmiques sont partiellement hydrolysées.
Rupture de la structure du collagéne

Le pH remonte vers 7.

Chair hydratée, plastique, tendre apres cuisson

Enzymes endogénes > l <«——— Enzymes bactériennes

Phase d’autolyse :

Le poisson n’est plus consommable :

pH supérieur a 7.
Protéines de plus en plus hydrolysees.

Chair molle et gluante.
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Chapitre 1V :

Meéthodes de caractérisation de la
qualité d’un poisson.

Lespoissonssont généralement considérés comme des aliments riches en protéines, pauvres en
graisses et matieres grasses saturées quand ils sont comparés a d’autres produits alimentaires
animaux riches en protéines. La fraicheur est I’attribut le plus important lors de I’évaluation

de la qualité des poissons(LEDUC, 2011).

Ce chapitre resume les difféerentes méthodes utilisées pour évaluer la fraicheur et la

détérioration des poissons.
Meéthodes sensorielles :

Le test sensoriel est encore le test le plus utilisé universellement pour noter la fraicheur
dupoisson. L'aspect, l'odeur, le golt et la texture du poisson représentent les principaux
parametres de cette analyse. 1l y a différentes facons de décrire les modifications sensorielles

qui apparaissent dans le poisson.

La méthode la plus utilisée est le test en suivant le tableau de cotation européen présenté dans
la Directive européenne N° 2406/96 (EU, 1996). Quatre catégories de fraicheur y sont établies
: E, A, B et C correspondant aux différents niveaux d’altération. La catégorie E (extra)
correspond au niveau de qualité le plus élevé, alors qu’au-dessous de B, le poisson est
considéré comme non comestible.ll y a aussi le bareme francais (SAINCLIVIER, 1983) qui
évalue le degré d'altération du poisson. Dans ce systéme de notation, un total de 13 caractéres

sont analysés, ou chacun est noté de 0 a 6 ; le 0 correspond a I'état frais et le 6 a I'état altére.
Méthodes physico-chimiques :

Le pH est un paramétre important qui montre la diminution de la qualité de la chair durant le
stockage. Le pH varie suivant la saison, les especes et d’autres facteurs (HAARD 2002). Un
pH faible est utilis¢é comme un indicateur de stress au moment de 1’abattage de beaucoup

d’animaux, il est di ala diminution des réserves énergétiques, principalement le glycogéne,
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avec la production de lactate. (MORZEL etVAN DE VIS 2003; OZOGUL, OZYURT et al.
2005). Puisque I’activité des enzymes dépend du pH, il affecte les réactions qui se déroulent
pendant le stockage du poisson(HAARD, 2002).

Examens microbiologiques :

Le but de I'analyse microbiologique des produits de la péche est d'évaluer la présence possible
de bactéries ou d'organismes pouvant avoir des conséquences sur la santé publique et de
donner une idée de la qualité hygiénique du produit au cours de la manutention et du
traitement. Le dénombrement des bactéries concerne la flore aérobie mésophile totale
(FAMT), les coliformes totaux et fécaux, les streptocoques fécaux, les staphylocoques, les
anaérobies sulfito-reducteurs, les salmonelles, les levures et moisissures (ZAKHIA, 1992).

® |es microorganismes recherchés :
3.1 Flore mésophile aérobie totale (FMAT)

La FMAT représente le nombre total de germes qui forment des colonies visibles sur milieu
gélosé dans des conditions bien définies. C’est I'ensemble des micro- organismes aptes a se
multiplier a l'air aux températures moyennes, plus précisément ceux dont la température
optimale de croissance est située entre 25 et 40 °C. lls peuvent étre des micro-organismes
pathogenes ou d'altération (BOURGEOIS et LEVEAU, 1996).

En 1974, la Commission Internationale pour les Spécifications Microbiologiques pour les
Aliments (ICMSF) recommande que la numération de la FMAT soit réaliséesur gélose
nutritive (PCA, Oxoid) apres incubation a 25 °C pendant trois ou quatre jours. Dans ce cas, la
charge microbienne limite devrait se situer entre 1 et 10 millions/g de chair depoisson,

conformément aux conditions préconisees par les regles d'hygiéne.

3.2 Coliformes fécaux :

Ce sont des germes témoins de la contamination fécale. Ils appartiennent a la famille des
Entéro-bactériaceae, a Gram négatif, anaérobies facultatives, catalase positive. Les bactéries
coliformes sont désignées par I’appellation « coliformes thermotolérants » en raison de leur
capacité de croitre et a fermenter plus ou moins rapidement le lactose a 44,5 °C. Escherichia
coli qui est un hote normal, €tant 1’espéce bactérienne prédominante dans I’intestin et les
feces ; saprésence dans les aliments est considérée comme une indication de contamination
fécale (GHAFIR et DAUBE, 2007).
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3.3 Staphylocoques pathogenes a coagulase positive :

Les staphylocoques constituent avec les microcoques les deux principaux genres de la famille
des Micrococcaceae. Ce sont des cocci a Gram positif, non sporulés, immobiles, se divisant
en plusieurs plans en formant des amas irréguliers(BERAUD, 2004).

Les staphylocoques sont des bactéries ubiquitaires présentes sur la peau, les muqueuses et la
sphere rhino-pharyngée chez les animaux a sang chaud (mammiféres, oiseaux) et en
particulier chezl'homme. Ces bactéries sont issues également de I'environnement naturel (sol,
eau douce et eau de mer, poussiéere, air) et de I'environnement domestique de I'nomme
(cuisine, réfrigérateur) (ANSES, 2011a).

Le germe caractéristique :Staphylococcus aureus

Le Staphylococcus aureus est une bactérie sphérique a Gram positif, aérobie ou anaérobie
facultative. Toutes les souches sont coagulase positive et fermentent le glucose ; et quelques-
unes sont capables de produire des entérotoxines. C'est un organisme qui ne fait pas partie de
la microflore normale du poisson. Sa présence dans le poisson indique une contamination
postérieure a la capture due a de mauvaises mesures d'hygiéne et indique des risques
d'intoxication alimentaire (HUSS, 1988).

Il produit de nombreuses toxines qui peuvent déclencher les symptémes de l'intoxication et il

peut aussi causer des infections, parfois mortelles (panaris, etc.) (BOURGEOIS, 1996).

3.4 Salmonelles
Les salmonelles appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae, elles sont répondues dans
la nature (eaux, sols, etc.), elles sont a Gram négatif, mobiles, lactose négative, H2S*. Ces
bactéries sont responsables de toxi-infections alimentaires graves caractérisées par des
nausees, des vomissements, des diarrhées (DROUIN P, 1994).
Salmonella est un type de bactérie particulierement dangereuse et généralement le premier

suspect lors d'une intoxication alimentaire (ANSES, 2011b).
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Chapitre V :

L_es procédés de transformation de

poissons d’eau douce.

En général, la transformation du poisson, frais ou congelé, est plus ou moins sophistiquée.
Parmi les méthodes de transformation nous mentionnons :

1. Le Séchage :
Le séchage vise a prolonger la durée de conservation du produit alimentaire et a ralentir ses
dégradations biologiques ; il abaisse son activité en eau et reduit les activités enzymatiques et
microbiennes (SAINCLIVIER, 1985).

2. Lesalage:
C'est une des méethodes de conservation les plus efficaces et elle donne d'excellents résultats a
condition que le poisson et le sel soient de bonne qualité et que ce dernier soit utilisé en

quantités suffisantes.

3. Lefumage :
Le fumage conféere aux poissons traités un godt particulier tres recherché ; mais, utilisé seul, il
n'assure pas une durée de conservation longue, car il n'empéche pas le déroulement du
processus de dégradation et de putréfaction, et doit donc étre traité comme un produit frais (a
maintenir au froid ou congelé) (GRET, 1993).

4. Lamarinade :
C'est une technique facile a réaliser puisque le poisson est directement immergé dans une
solution d'acide acétique et de sel. Le produit en résultant, trés tendre, a un godt et une odeur

particuliére, est de couleur blanche, et a une durée de conservation prolongée (GRET, 1993).
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|. Matériel et
methode



Matériel et Méthodes

Dans le but de réaliser un suivi d’évaluation de la qualité de fraicheur des poissons d’eau
douce, quatre échantillons différents de poissons vivants du Tilapia « Oreochromis sp »

(Figure 2.1) ont été choisi pour cette étude.

Les échantillons ont été ramenés de la ferme “Garden” située & Chéraga (Alger). Les
échantillons de poissons Tilapia ont été transportés vivants, dans des sachets en plastique
remplis d’eau au tiers, gonflés a I’oxygeéne et hermétiquement fermés par un nceud, pour les
remettre dans un des aquariums qui se trouvent au niveau de la ferme de TENSSMAL. Leur

taille commerciale varie entre 18 et 20 cm, et leur poids varie entre 145-151g.

L’ecau de I’aquarium a été renouvelée quotidiennement, la température a été maintenue entre
24 et 26 °C. La nourriture était offerte trois fois par jour pendant deux semaines et consistait

en granulés flottants.

Figure 2.1:PoissonTilapia (Oreochromis sp)
au niveau de la ferme de ’TENSSMAL.
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Matériel et Méthodes

1. Echantillonnage et abattage :

Echantillonnage : Les échantillons de poisson “Tilapia” ont été prélevés (Figure 2.2) et
utilisés selon un protocole de travail détaillé dans la Figure 2.3.

Selon la durée de conservation dans la glace on a:

Poisson 1 (P1) : (0-4H ; phase Pré-rigor) concerne le poisson frais non gardé dans la

glace, testé juste apres abattage.

e Poisson 2 (P2) : (7-19H ; phase Rigor- mortis) concerne le poisson gardé dans la glace
pendant 17H puis testé juste apres.

e Poisson 3 (P3) : (19-24H ; phase Post-rigor) concerne le poisson gardé dans la glace
pendant 24H puis testé juste apres.

e Poisson 4 (P4) : (24-48H Post-rigor) concerne le poisson gardé dans la glace pendant

48H puis testés juste apres.

Figure 2.2: Préléevement de I’échantillon (Tilapia).
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Matériel et Méthodes

Achat et transport
des p0|ssons vivants

Prélevement et

abattage
P1: pendant Oh

P2 : pendant 18h

glace concassée P3: pendant 24h

P4 : pendant 48h

Determination de
['état de fraicheur

| |
| |
’ Conservation sous l
| |

| | 1

Tests Méthodes Examens
organoleptiques || Physico-chimiques microbiologiques

Figure 2.3 : Etapes de déroulement de I’étude

Abattage : la méthode que nous avons opté pour abattre les poissons est la percussion.

Il apparait que la percussion sur une zone spécifique au niveau de la téte des poissons ;
comme c’est illustré dans la Figure 2.4, permet de les tuer quasi-instantanément, sans qu’ils
ressentent de douleur, a condition cependant que les « coups » soient bien appliqués (ROBB
D et al., 2000)

Zorve O viser r
mort+ sons sov ce

Figure 2.4 : Zone de percussion pour I’abattage du poisson.
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Conservation : Les 3 poissons abattus entiers (P2, P3 et P4)ont été conservés dans des bacs
remplis de glaces concassées (Figure 2.5), achetés d’une pécherie qui se situe a Alger centre,
a l'air libre et dont la quantité de glace mise, assure et favorise le maintien d'une température

qui ne dépasse pas 4°C.

On a choisi la glace en écailles car elle permet une distribution plus facile, plus uniforme,
avec moins d’endommagement du poisson. Selon FAO (1999), elle abime mécaniquement
trés peu ou pas du tout le poisson et le rafraichit plutdt plus rapidement que les autres types de

glace.

Chaque jour, une attention particuliére est portée aux échantillons de poissons conservés en

apportant de nouvelles quantités de glace dans les bacs.

Figure 2.5 : conservation des échantillons en utilisant la glace en écailles.

Transport de I'échantillon : Une fois abattus, les poissons sont transportés de la ferme au

laboratoire d’aquaculture dans une glacicre.

2. Détermination de I'état de fraicheur :

2.1. Méthode d'examen organoleptique :

L'analyse sensorielle est le moyen le plus utilisé par le secteur des produits de la mer et les
services des inspections pour évaluer la fraicheur et la qualité des poissons et des produits de
la péche. L'analyse sensorielle constitue un outil de mesure immédiate, rapide et précis qui
permet d'obtenir des informations pertinentes sur les produits de péche (LEDUC, 2011).
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Principe :

Un examen organoleptique est pratiqué en faisant appel aux caracteres sensoriels de la vue, de
l'odorat et du toucher, pour déterminer le degré de fraicheur du poisson. La méthode consiste
a utiliser des barémes de cotation de fraicheur de poisson, en examinant 1’aspect, I’odeur, et la

texture.

Technique :

Parmi les techniques sensorielles, deux méthodes de notation ont été utilisées, le baréme
Francais qui évalue le degré d'altération du poisson et le baréeme Européen qui repose sur les

critéres de fraicheur.

e Bareme Francais de cotation (notion d’indice d’altération) :

En premier, nous avons utilisé le baréeme francais de cotation (Annexe 1) qui est appelé
"indice d'altération” le systéme de conception a 13 caractéres, chacun de ces caractéres est

noté de 0a6. Le « 0 » correspondant a I'état frais et le « 6 » a I'état altéré.

L'indice d'altération est la moyenne arithmétique des notes attribuées aux caractéres observes,
lorsque le poisson dépasse l'indice « 3 » les points de vente au détail doivent étre retirés de la
consommation humaine, ils peuvent éventuellement étre retiré de la consommation a partir de
I'indice 2,8 chez les ateliers de transformations et chez les grossistes.L’évaluation de chaque

caractére nous a permis d’attribuer également les catégories suivantes

Tableau 2.1 : Dénomination de I'état de fraicheur de poisson selon le Baréme Francais

(Tableau de correspondance)

Qualité Les indices d’altération correspondants
EXTRA <1,3(x0.1)
A <2,0(x0.1)et>1,3(£0.1)
B <3,0(£0.2)et>2.0(x0.1)
C Retiré de la consommation humaine >3,0(x0.2
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e Bareéme Européen de cotation (notion d’indice de fraicheur) :

Quant a la seconde grille de notation (CEE) (Annexe Il)elle juge directement la fraicheur du
poisson et décrit 10 caracteres qui sont observés et notés de 3 (pour le poisson frais) a O (pour

le poisson altéré).

La moyenne arithmétique des notes donne le degré de fraicheur, en fonction de ce dernier les

poissons sont classés dans I'une des catégories suivantes:

Tableau 2.2 : Dénomination de I'état de fraicheur de poisson selon le Baréme Européen
(CEE) (Tableau de correspondance)

Qualité Catégories de fraicheur CEE degré de
fraicheur
EXTRA >2.7
A >2 et <27
B >1 et < 2

< 1 ('le poisson ne satisfait pas aux exigences
requises pour le classement dans les catégories
Extra A, B)

C Retiré de la consommation humaine

Expression des résultats :

Avec:

| : indice de fraicheur

i - note attribuée pour chaque caractére
N : nombre de caracteres

Description de la procédure :

L’évaluation de chaque caractére nous a permis également, en attribuant les catégories (Extra,
A, B, C) de définir le degré de fraicheur et d’altération des poissons. Selon le baréme de

cotation, des notes ou bien « Scores » sont attribuées a chaque poisson étudié.
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Quelques exemples des différents caracteres étudiés lors de cette évaluation sensorielle sont

illustrés dans la Figure 2.6.

Peau

Branchies

il

Poisson frais :
Pigmentation: Couleurs chatoyantes
Mucus: Transparent

Poisson altéré :
Pigmentation: Couleurs ternies
Mucus: Opaque gris

Poisson frais :

Teinte : Rouges colorées brillantes

Poisson altéré :

Teinte : Se décolorent

Poisson frais :
Teinte : Pupille noire brillante

Poisson altéré:

Teinte : Pupille grise

J \.

Figure 2.6 : Exemples des caracteres étudiés lors des tests sensoriels du Tilapia.
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Bien que la méthode subjective (sensorielle) donne de bons résultats, il est nécessaire afin de
confirmer ces derniers, d’effectuer un examen objectif, c'est-a-dire des examens de

laboratoire.

Parmi les examens de laboratoire :

2.2. Tests physico-chimiques :

Mesure du pH :

La connaissance du pH de la chair de poisson peut fournir des informations intéressantes sur
son état de fraicheur. Les mesures se font en plongeant I'électrode (verre-calomel) du pH
meétre soit directement dans la chair soit dans une suspension de chair de poisson dans de I'eau
distillée (HUSS, 1999).

Matériel utilisé :

- Pince stérile, Mixeur pour broyer le muscle de poisson, Eau distillée, Bécher (25 ml), pH

meétre.
Procédure :

- Pesée de 10grammes de chair du poisson.- Broyage de 10 g de chair dans 10 ml d’eau

distillee (pH =7). -Mesure directe dupH de la solution obtenue apres broyage.

Remarque : L’¢lectrode du pH métre est essuyé aprés chaque manipulation avec I’eau
distillee et immédiatement plongée dans la solution (chair/eau distillée) pour réaliser la

mesure.
2.3. Examens microbiologiques :

Dans le but d’évaluerla qualité de fraicheur des poissons, on a réalisé des analyses
microbiologiques qui font appel aux techniques d'isolement et d'identification (étude
qualitative) et aux techniques de dénombrements (étude quantitative), au niveau du
laboratoire de microbiologie & ’TENSSMAL (Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la
Mer et Aménagement du Littoral ; Alger), les résultats obtenus sont ensuite comparées aux

normes algériennes en vigueur (Annexe 1 : arrt 04-10-16fr Journal Officiel Aliment).
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Les analyses microbiologiques ont porté sur (Tableau 2.3) :

- Flore aérobie mésophile totale FMAT, Coliformes fécaux, Staphylocoques & coagulase +,

Salmonelles.

> Une série de matériels et de produits a été préparée pour réaliser les analyses

microbiologiques :

e Préparation des milieux de culture (en poudre) et stérilisation du matériel :

Matériels :

Distillateur, béchers, éprouvette graduée, agitateur magnétique, balance a précision,

autoclave, bec bunsen, boites de Pétri, des flacons stériles, pince en bois ou gants.

Mode opératoire :

v' Peser la masse nécessaire de poudre pour un volume (ml) d'eau distillée ;

v Dissoudre la poudre dans le diluant a l'aide de l'agitateur magnétique et chauffer
jusqu'a I'ebullition ;

v' Laisser refroidir la préparation dans la zone stérile a c6té du bec bunsen ;

v Lorsque la préparation a atteint une température inférieure a 60°C, verser dans des
flacons et stériliser a I’autoclave (sauf indication) a 120°C pendant 20 min ;

v’ Lorsque la préparation a atteint de nouveau une température inférieure a 60°C, couler
dans des boites de Pétri ou des tubes a vis stériles ;

v Apres refroidissement et pour éviter que I’eau de condensation dans les boftes de Pétri

perturbe la surface du milieu gélose, on place les boites en position retournée.

Tableau 2.3 : milieux de culture préparés pour chaque germe recherché.

Milieux de culture Germe

PCA (Plate Count Agar) FMAT

Tergitol Coliformes fécaux
Désoxycholate

Baird-Parker Staphylocoques a coagulase +

SS (Salmonella-Shigella) | Salmonelles
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Remarque : La confirmation de la présence des Staphylocoques a coagulase+, nécessite la

détermination de la thermo-nucléase.
La stérilisation du materiel utilisé se fait par autoclavage a 121 c°® pendant 20 min
e Prélévement pour ’analyse :

Cette étape consiste a prélever de maniére aseptique une fraction de la chair des poissons
choisis jusqu'a ’obtention d’un poids de 25g destinée a la préparation de la solution mere (la

pesee se fait avec une balance de précision) .

Broyage de la chair et préparation de la solution meére :

On preleve 25 g de chair de chaque poisson a l'aide de pinces stériles a proximité du bec

bunsen allumé.
La chair est ensuite déposée dans le réservoir homogéneisateur.

La dilution de I'échantillon se fait en additionnant 225 ml de l'eau physiologique stérile
(Tableau 2.4), et a l'aide d'un mixeur stérile et inoxydable, I’ensemble sera correctement

broye (Figure 2.7).
Nous obtiendrons alors 250 ml d'une solution homogénéisée.

La solution obtenue appelée solution mere est laissée au repos pendant 30 minutes pour
assurer la revivification des germes stressés par homogénéisation. La dilution de cette

solution est de concentration de10.

Tableau 2.4 : Composition de 1’eau physiologique.
Diluant Composition

Eau physiologique NacCl 9¢
Eau Distillée 1000 mi
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225 ml Eau
physiologique

25g de la chair du
poisson

S ,

Obtention de la solution mere

Jeter
— — — 1 —
9ml 9ml 9ml 9ml
EP EP EP EP
Solution mére 102 103 104 10°°
101 EP : Eau
physiologique

Figure 2.7 : Préparation de la solution mére et les solutions filles (102/103/10°10%4/10)
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Techniqgue d’analyses :

2.3.1 Dénombrement de la flore mésophile aérobie total (FMAT) :
Réalisé en suivant la méthode horizontale de la norme AFNOR (NF 1SO 4833-2., 2013)

La Flore Mésophile Aérobie Totale est un indicateur sanitaire qui permet d'évaluer le nombre
d'UFC (Unité Formant une Colonie) présentes dans un produit ou sur une surface dans le but
de connaitre son état de fraicheur.

Mode opératoire :

Le milieu de culture préconisé pour ce test est le Plate Count Agar (PCA), proposé en 1973
par AFNOR (association francaise de normalisation).

Pour chacune des dilutions effectuees et a l'aide d'une pipette pasteur stérile, nous prenons

deux boites de pétrie contenant de la gélose de dénombrement PCA.

L'ensemencement se fait en surface avec 0.1 ml de dilution appropriée. L’incubation dure 72

Heures, dans une étuve réglée a 30°C.

La technique de la recherche et denombrement de la flore mésophile aérobie totale est

présentée dans la Figure 2.8.
La lecture :

Ellese fait sur 2 boites ensemencees avec des dilutions successives. Le nombre de germes par

gramme (N) de produit est obtenu selon la formule :

N = 2C
" V(nl+0.1n2) xd

>C = somme des colonies caractéristiques sur les deux boftes retenues
N = nombre de germes par gramme de produit

V = volume de l'inoculum appliqué a chaque bofite (en ml)

d = taux de dilution correspond a la premiere dilution

nl = nombre de boites lues a la premiére dilution

n2 = nombre de boites lues a la 2 dilution.
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______________________________________________

Incubation 30°C :
pendant72h |
1

______________

|
Déposer 0.1ml de chaque dilution dans les |
boites pétri contenant la gélose (en surface) |
|

Colonies rondes

Taille moyenne
Couleur
blanchatre

crémeuse.

|

S

102... 107 ——
Gélose PCA

Figure 2.8: Technique de la recherche et dénombrement de la flore mésophile aérobie totale
(FMAT).

2.3.2 Recherche et dénombrement des coliformes fécaux :

Les coliformes fécaux ou bien les coliformes thermo-tolérants sont des bactéries faisant partie
de la famille des Enterobacteriaceae. lls sont capables de fermenter le lactose a une
température de 44,5 °C avec production de gaz, sont aérobies ou anaérobies facultatives, a
Gram negatif, asporulées, en forme de batonnet. L'espéce caractéristique et principale des
coliformes fécaux est Escherichia coli, utilisées comme indicateur de la pollution fécale de
l'eau. Ces bactéries proviennent de I’eau de 1’aquarium, la glace ou bien lors de la

manipulation.

Mode opératoire :

Pour chacune des dilutions effectuées (10%/10%/10°%10%/107%) et a l'aide d'une pipette pasteur
stérile, I'ensemencement se fait avec 0.1 ml de la dilution appropriée sur deux boites de pétri ;
I’'une contenant de la gélose au Désoxycholate et ’autre contenant de la gélose lactosée au

Tergitol.

Cette série de boites sera incubée a 44°C pendant 24h a 48h.
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Lecture et dénombrement :

e Milieu Tergitol TTC : Les colonies caractéristiques des coliformes fécaux sont jaunes-

oranges.

e Milieu Désoxycholate lactose : Les colonies caractéristiques sont rouges brique d’un

diamétre de 0,5 mm.

La technique de la recherche et dénombrement des Coliformes fécaux est présentée dans la

Figure 2.9.

Incubation
44°C24h 3 48h

|

| Déposer 0.1ml de chaque dilution dans les
| boites pétri contenant la gélose (en surface)
1

r

Colonies jaunes-
oranges.

/ Gélose Tergitol TTC

>

102... 103

A

Colonies
rouges
brique d’'un
diamétre de
0.5mm

Gélose Désoxycholate lactose

Figure 2.9: Technique de la recherche et dénombrement des Coliformes fécaux.

Remarque : la confirmation de I’origine fécale nécessite I’utilisation du test de Mackenzie.

2.3.3 Recherche et dénombrement des Staphylocoques présumés pathogenes :

L’analyse est réalisée ensuivant la méthode horizontale de la norme AFNOR (NF V08-057-

1,2004).

Les staphylocoques appartiennent a la famille des Micrococcaceae.
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Ce sont des cocci a Gram positif, non sporulés, immobiles, se divisant en formant des amas
irréguliers. Les germesdénommésStaphylocoques aureus, principaux producteurs
d’entérotoxines, sont pathogenes pour 1’homme, possédant une enzyme, la coagulase qui
permet de les identifier. La détermination et le dénombrement de ce germe se réalisent par

trois étapes :
Isolement :

Mode opératoire :

On ensemence en surface avec 0,1 ml d'une dilution dans deux boites de pétri ; une contenant
la gélose Baird Parker (additionnée au jaune d'ceuf et au tellurite de potassium) et 1’autre la
gélose Chapman. On étale sur toute la surface a l'aide d'un rateau en verre. On incube a 37° C
pendant 24h a 48h.

Lecture :
e Milieu de Baird Parker : présence de colonies noires (réduction du tellurite en tellure).

La technique de la recherche et dénombrement des Staphylocoques est présentée dans la
Figure 2.10.

|
| Déposer 0.1ml de chaque dilution dansles | . Incubation ' | !
| boites pétri contenant la gélose (en surface) | | 37°C24h 3 48h | : Lecture |
e LM L1
—
Colonies
— noires ;
r— réduction du
tellurite en
tellure
U Gélose Baird Parker
102..10°°

Figure 2.10 : Technique de la recherche et dénombrement des Staphylocoques.

» Méme si ce caractére peut avoir une valeur d'orientation, il ne permet que de suspecter la

présence de S. aureus. D'autres tests sont nécessaires pour confirmer ou non sa présence.
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L’identification de colonies suspectes consiste en :

e Test catalase :

Principe :

La catalase est une enzyme qui dégrade le peroxyde du peroxyde d'hydrogene (H-Oz) suivant

la réaction suivante :

Le test consiste & mettre des bactéries en contact avec leperoxyde d'hydrogéne (H202).Si les
germes possedent la catalase, elles dégradent le peroxyde d'hydrogene en eau et dioxygene
visible par la formation de bulles (Figure 2.11).

Technique :

Sur une lame contenant une goute de peroxyde
d’hydrogeéne, déposer une colonie suspecte

Colonie noire sur Baird Parker

Peroxyde
Colonie jaune sur Chapman d’hydrogéne
\"\ '-
..'\
b -~

Absence de bulles : Présence de bulles :

Catalase — Catalase +

Arrét de l'identification Poursuite de I'identification

Figure 2.11 : Confirmation biochimique de Staphylococcus (Test catalase).

36




Matériel et Méthodes

e Test de coagulase :

Le test de la coagulase différencie les souches de Staphylococcus aureus des autres espéces a
coagulase négative .La coagulase est une protéine semblable & une enzyme qui provoque la

coagulation du plasma en convertissant le fibrinogene en fibrine.

Technique:

- On prend un tube a essai stérile et 1’étiqueter avec le numéro de la souche a tester ; A
l'aide de la pipette, on transfere de maniére aseptique 0.5 ml du plasma de lapin
reconstitué dans le tube a essai ; A I’aide d’une anse de platine, on préléve deux ou
trois colonies présomptives de S. aureus ; On émulsionne les bactéries dans les 0.5 ml

de plasma et les placer dans l'incubateur a 37C° pendant 24h.

Lecture : Observation d’une coagulation du plasma au niveau du culot du tube en moins de
24h, (coagulase +). La coagulation du plasma confirme que c'est le germe Staphylococcus

aureus..

Figure 2.12 : Confirmation biochimique de Staphylococcus (Test coagulse)

A : négatif ; B : positif
2.3.4 Recherche (présence/ absence) des salmonelles :

Les salmonelles sont des bactéries a Gram négatif, oxydase négative, catalase positive,
dégradent les glucides par métabolisme fermentatif, du type aérobie-anaérobies facultatifs
appartenant a la famille des Enterobacteriaceae, et possédant toutes leurs caractéristiques
biochimiques (PETRANSXIENE et LAPIED, 1981).

Mode opératoire: La technique de la recherche et dénombrement des Salmonelles est

présentée dans la Figure 2.13.
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25g chair du poisson
+225ml SFB
+ 6 disques SFB

Incubation a 37°C
pendant 24h

Incubation
a37°c
—
Pendant
24h
T e T ! 10ml SFB +
! 1%isolement ! P /
i ! , disque SFB I
e e ————————— 1 7 1
7 I
L e R 1 1

Gélose SS
Incubation a 37°C . ! Incub t'l 3 37°C
__________ ncubation a
pendant 24h g : Lecture : <
il pendant 24h
=== = Ve =S
. \
Colonies transparentes avec Mélange des colonies roses
ou sans centre noir (coliformes), noires
(Salmonellels) ; Lactose - (salmonellei) ; Lactose+
Identification Purification

Figure 2.13 : Technique de la recherche des Salmonelles.
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> Recherche de I'oxydase:

Sur une lame propre, on depose un disque «oxydase » et on I'imbibe avec une goutte d'eau
distillée. On préleve une partie de la colonie ciblée a l'aide d'une anse de platine stérile et on
I'étale sur le disque.

Une coloration violet foncé apparait immédiatement sur le disque ou en quelques secondes,
puis vire au noir (Figure 2.14) indiquant que la bactérie réalise une oxydase (DELARRAS,
2007).

Figure 2.14 : Test oxydase négatif (A) positif (B)

» Recherche de la catalase

Figure 2.15 : Test catalase positif
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» Technigue de coloration de Gram:

a) Préparation du frottis:

o Poser une goutte deau distillée sur une lame propre, prélever une parcelle d'une
colonie bactérienne isolée et I'étaler sur la lame,

o Sécher en approchant la lame de 15-20 cm au-dessus de la flamme du bec bunsen.
b) Fixation:
e Tenir la lame avec une pince et la passer trois fois a la flamme.

c) Coloration de Gram :

-Coloration primaire:

e Couvrir la lame avec du violet de gentiane et laisser agir 1 min, jeter l'exces de

colorant ;

e Mordancage : Egoutter sans rincer et faire deux bains de Lugol dont chacun dure 45

secondes. ;
e Décoloration: Egoutter et plonger la lame dans l'alcool durant 15 secondes ;

e Rincer doucement et abondamment a I'eau distillée.

- Coloration secondaire :

e recolorer les germes décolorés avec la fuchsine pendant 1 min ;

e Laver a l'eau distillée et sécher la lame au-dessus de la flamme du bec bunsen.

d) Observation microscopigue :

Observer a l'objectif a immersion (G 40 x 10)

e Les bactéries colorées en violet sont les bactéries & Gram+

e Les bactéries colorées en rose sont les bactéries a Gram-
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Résultats et Discussions

Cette partie présente en ordre les résultats des analyses sensorielles, physico-chimiques et
microbiologiques de la chair du Tilapia (Oreochromis sp) en fonction du temps de

conservation dans la glace (phases post-mortem).

La qualité organoleptique était évaluée selon les barémes de cotation utilisés : baréme
Frangais (notion d’indice d’altération) et le baréme Européen CEE (notion d’indice de

fraicheur).

Les valeurs obtenues lors des analyses microbiologiques ont été comparés aux normes

Algériennes en vigueur (JORA, 2017).

1. Détermination de la qualité sensorielle du Tilapia :

Le poisson frais généralement se caractérise par son odeur, son aspect visuel ou encore sa
texture. Le Tilapia méme frais posséde une odeur accentuée, un aspect brillant, couleurs vives
qui vont du gris au niveau de la poitrine et flancs rosatres, des textures élastiques, une peau
pigmentée et iridescente, des écailles brillantes, des yeux convexes et des branchies de

couleurs vive et sans mucus (HOCINE, 2017).

Dans le cadre de cette étude, nous avons utilisé la méthode francaise (baréme francais) et la
méthode européenne (bareme CEE européen) pour évaluer le degréde fraicheur des Tilapias.
L’observation descaractéres du tilapia a été notée, la moyenne obtenue est consignée dans les

tableaux ci-dessous :

e Bareme francais (notion d’indice d’altération) :

Les différents scores d’indice d’altération ainsi que la classification des échantillons selon

leurs catégories de fraicheur sont représentés dans le Tableau 2.5.
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Tableau 2.5 : Scores obtenus suite aux analyses sensorielles du Tilapia selon le baréme

Francais

Poissons Durée (heures) Score | Catégorie de fraicheur
P1 0 0,18 EXTRA

P3 24 2,36 B

» La figure 2.16 illustre, sous forme d’un histogramme, les résultats des analyses

sensorielles du Tilapia selon le bareme francais de cotation, en fonction de la durée de

conservation dans la glace.

Degré d'altération
4
P4
3.5 Non admis
3
2.5 == Valeur
o limite selon
] 2 le baréme
i francais de
1.5 ;
cotation
1
P1
0.5
0 [
0 17 24 48
Durée de conservation sous glace (heures)

Figure 2.16: Degré d’altération des poissons Tilapia selon le baréme Frangais
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e Baréme européen :

Les résultats de la détermination du degré de fraicheur chez le Tilapia selon les normes
prescrites par I’'Union Européenne en vigueur sont représentés dans le Tableau 2.6 et

illustré dans la Figure 2.17 :

Tableau 2.6 Scores obtenus suite aux analyses sensorielles du Tilapia selon le baréme
Européen CEE

Poissons Durée (heures) Score | Catégorie de fraicheur

P1 0 3 EXTRA

Degré de fraicheur

3.5
P1
3
Valeur sous
25 4 laquelle le
P2 poisson est
° R — r‘onsidéré_
§ P3 /Non admis
(7]

1.5 +—— — /

P4

0 17 24 48

Durée de conservation sous glace (heures)

Figure 2.17 : Degrés de fraicheur des poissons Tilapia selon le baréme européen.
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Dans le cadre de I'évaluation de la qualité organoleptique du tilapia, I’appréciation de sa
fraicheur a été réalisée selon la méthode européenne (CEE) dont le bareme de cotation juge
directement la fraicheur du poisson et permet de le classer en trois catégories : E (extra), A et
B (IFREMER, 1989).

La deuxiéme méthode est frangaise. Elle évalue le degré de ’altération.

A partir des notes attribuées lors de 1’évaluation des 11 caractéres du tilapia une moyenne
arithmétique a été calculée selon les deux méthodes et a €té consignée dans les Tableaux 2.5
et 2.6.

D'apres le baréme de cotation de fraicheur européen des poissons (CEE n° 2406/96) il
représente des caractéres spécifiques de chaque catégorie E. A, B, NA.

* A I’état frais et durant les premiéres heures de conservation dans la glace P1 : le Tilapia est
caractérise par une peau vive et iridescente ou opalescence nulle, un mucus cutané aqueux et
transparent ; des branchies avec une couleur vive, un cil caractérise par une pupille noire et
brillante et une corné transparente : la surface de la chair est lisse et une consistance ferme et
élastique ; un péritoine lisse et brillant ; une odeur d'algue marines des branchies (La catégorie
E).

« 17 heures apres P2 : nous avons observé une peau vive mais sans éclat ; un mucus cutané
plus ou moins trouble avec des branchies moins colorées et mucus transparent ; un ceil
Iégerement affaissé, une pupille noire ternie et une cornée légérement opalescente ; une chair

moins élastique ; une odeur neutre des branchies (catégorie A).

« Aprés 24 heures de conservation dans la glaceP3 : nous avons observé les premiers signes de
la perte de qualité: une peau ternie ; un mucus cutané laiteux ; une couleur brun-gris, se
décolorant des branchies avec un ceil qui se caractérise par une pupille opaque et une cornée
opalescente ; une chair flasque et moins élastique ; un aspect tacheté de péritoine et une odeur

fermentée Iégerement aigre des branchies (La catégorie B).

*Par la suite, le poisson n’est plus acceptable et il est marqué comme non-comestible (apres
48h)P4 : une peau ternie ; une couleur gris jaunatre du mucus cutané ; des branchies jaunatres
; une pupille de I'eeil grise et une cornée laiteuse ; une consistance molle des écailles de la

chair et une odeur aigre des branchies (La catégorie NA (non admis)).

45



Résultats et Discussions

D'apres les deux tableaux (2.6,2.7) et les deux figures (2.20, 2.21) ; on remarque que
I'ensemble des échantillons du tilapia (P1, P2, P3) présentaient une qualité satisfaisante de
point de vue aspect visuel, dont I'indice d'altération (1A) est inférieur ou égale a 3 selon le
baréme frangais, ou bien supérieur ou égale a 1 selon le baréme européen, traduisant la bonne
qualité du tilapia traité.

La qualité organoleptique du tilapia décline significativement en fonction du temps de
conservation et elle commence a diminuer en raison de la formation de mucus gris jaunatre
sur le corps et d’un mucus laiteux jaunatre sur les branchies etc. Apres 48h de conservation

sous la glace, le poisson a été considéreé tres altéré et impropre a la consommation.

Discussion :

Nous avons observé un decalage dans le temps dans l'apparition des signes manifestes de la
détérioration de la qualité avec un effet de préservation en faveur de la refrigération.

Dans la présente étude, menée sur le Tilapia (Oreochromis sp.), le temps du rejet
organoleptique est a 48 H, conservé dans la glace. Par ailleurs, OUCIF et al., (2012) ont
montré que le rejet organoleptique du maquereau de [I’Atlantique (Scomber
scombrus) conservé a 4°C est a trois jours (72h).

L'altération sensorielle s'accompagne par linstallation progressive d'odeurs désagréables.
L’hydrolyse induite par les lipases et les phospholipases produit les acides gras qui sont tres
insaturés qui feront l'objet d'un rancissement oxydatif responsable de la production de
composeés de faibles poids moléculaire, cause de la flaveur désagréable de rancidité
(BURGUENO, 2000). La dégradation de I'ATP permet également la formation d'inosine
monophosphate (IMP), d'ammoniaque (NH) de disulfure (HS), d'acétaldéhyde et de diacétyl
responsables du développement d'odeurs désagréables.

L'installation de microorganismes accelere la dégradation du poisson (GRAM, 1989 et
JORGENSEN et al., 2000). Cette derniére débute par la disparition de l'odeur de l'algue
marine laissant place a des odeurs aigres ou acides puis aminées ou soufres enfin,

ammoniacale ou fécale a I'état putride.

2. Résultats des Tests physico-chimiques :

Les valeurs du pH post-mortem :

Les variations du pH post-mortem duTilapia au cours de sa conservation dans la glace sont

représentées sous forme d’une courbe dans la Figure 2.18 ci-dessous :
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6.9

P1
6.8

6.7

6.6
P2 P3
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P4

6.4

6.3

6.2

6.1

0 17 24 48

Durée de conservation sous glace (heures)

Figure 2.18 : Evolution du pH post-mortem du Tilapia au cours de sa conservation sous la

glace.

D’aprés la Figure 2.18, la mesure du pH post-mortem de la chair du tilapia a donné des

résultats compris entre un maximum de 6.78 et un minimum de 6.35.

Le pH initial du tilapia frais (P1) est de 6,78. Par la suite, cette valeur diminue
significativement jusqu’a 6,53 au bout de 17 heures de conservation (P2). Un jour apres

(24h), le pH a atteint 6,5 et il a continué¢ a diminuer jusqu’a atteindre 6,35 deux jours apres
(48h).

Discussion :

Nous avons démontré lors de cette analyse de I’altération physico-chimique, que la
diminution du pH a été progressive a partir du pH de pré-rigor (P1) de 6,78 a post-rigor (P4)
de 6.35 pour les échantillons du Tilapia tout au long des périodes de conservations étudiées.
Le pH minimum atteint était probablement dii a la méthode de péche et d’abattage active
utilisée (prélevement par filet de péche et abattage par percussion), ce qui signifie que le
poisson n'a pas été stressé et a donc conservé des quantités substantielles de glycogene
(HUSS, 1995). Comme chez la plupart des téléostéens, le pH du Tilapia était le résultat d'une
glycolyse post-mortem ; cela a conduit a I'accumulation d'acide lactique, qui a son tour a
abaissé le pH du muscle. MASETTE et KASIGA (2005) ont trouvés des résultats similaires
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lors de leur étude sur I’effet de la température sur le maintien du phénomene de la Rigor-
mortis chez le tilapia du Nil « Oreochromis niloticus », dont les valeurs du pH post-mortem

ont été comprises entre un maximum de 6,8 et un minimum de 6,4.

OZOGUL et al. (2006) ont rapporté que le pH post-mortem du poisson était légérement
inférieur a 7,et qui varie en fonction de la saison, de I’espéce et d’autre facteurs, ce qui
concorde avec les résultats de notre étude avec un pH post-rigor de 6,35 (Figure 2.18).
Probablement I'état nutritionnel des poissons a affecté les niveaux de glycogeéne stocke et, par
conséquent, le pH post-rigor. D’aprés CHIBA et al., (1991), lors de leur étude sur la loche
japonaise, les poissons bien reposés et bien nourris contiennent plus de glycogene que les

poissons épuises.

Comparant avec les espéces marines, le pH post-mortem de la morue est passé de 6,8 en rigor-
mortis a un pH de (6,1 a 6,5) post-rigor, ce qui était presque similaire a la baisse de pH

observée chez les poissons Tilapia de la présente étude.

La réduction du pH post-mortem du muscle de poisson a un effet sur les propriétés physiques
du muscle. Lorsque le pH baisse, la charge de surface nette sur les protéines musculaires est
réduite, les faisant se dénaturer partiellement et perdre une partie de leur capacité de rétention
d'eau. L'acidification (diminution du pH) est a l'origine du rancissement de la chaire des
poissons. Elle est due principalement a la glycogénolyse anaérobie et la formation d'acide
lactique suite a I'épuisement des réserves en oxygene des cellules musculaires (HUSSet al.,
1987).

De plus, le fait que la chair du poisson ne contient qu'une infime proportion de glycogéne, son
degré d'acidification post mortem est trés limité en comparaison aux viandes bovines ou le pH
peut atteindre 5,5 (JEZEK et BUCHOVA, 2012).

L'activité des enzymes dépend du pH, il affecte les réactions qui se déroulent pendant le
stockage du poisson. Un pH relativement faible peut entrainer une diminution des liaisons
d'eau dans les myofibrilles, affectant la diffusion de lumiére et I'apparence du poisson. Un pH

faible favorise aussi I'oxydation des myoglobines et des lipides (HAARD, 2002).
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3. Résultats des analyses microbiologiques :

La maitrise de la contamination du tilapia par les bactéries pathogenes en particulier celles
reglementées par différentes institutions nationales et internationales (FMAT (Flore
Me¢ésophile Aérobie totale), Coliformes, Staphylocoques et Salmonelles) est aujourd’hui la

préoccupation majeure.

L’objectif est de déterminer les origines de la contamination du Tilapia lors de sa
conservation ainsi que le suivi des variations de la charge microbienne présente dans le

muscle de ce dernier aprés sa mort.

Les résultats de dénombrement des différents germes de contamination, des échantillons
analysés dans la présente étude, sont résumés dans le Tableau 2.7 :

Tableau 2.7 : Résultats du denombrement des germes recherchés lors des analyses

microbiologiques du Tilapia.

abs : absence / + : présence

Echantillon FMAT CF Staphylococcus Salmonelles
aureus
Geime
P1 3,08x10°  1,65x10° abs abs
P2 3,75x10° | 2,11x10° 1,83x10° abs
P3 6,20x10°% | 3,57x10° 1,88x10° &
P4 4,7x107 | 4,73x10° 2,05x10° +
Normes < 10’ < 102 <103 Abs dans 259
de chair
UFC/g UFC/g UFC/g
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3.1 Flore mésophile aérobie totale (FMAT) :

Dans l'analyse microbiologique, les germes totaux constituent les premiers parametres a
prendre en considération dans un contréle bactériologique du poisson. lls constituent un
indice sensible et pratique dans I'évaluation de la qualité globale de ce dernier.

Les résultats relatifs au dénombrement de la flore totale (FMAT) sont représentés dans la

figure ci-dessous.

9
8
7
6
2
€ 51—
=]
0 4 +— FMAT
3 1 B Norme selon
2 +— JORA
1 4 !
0
P1 P2 P3 P4
Poissons

Figure 2.19 : Concentrations de la chair de Tilapia en flore mésophile aérobie totale

comparées aux normes Algériennes.

Dans la glace a 4°C et a I’air frais, nous avons noté une croissance faible aux premieres
heures de conservation (P1, 3,08 10° UFC/g) et une croissance accélérée a partir de 24h (6,20
10°UFC/g) dans Déchantillon P3, pour atteindre une valeur maximale en fin
d'expérimentation (4,7 10’ UFC/g) a 48h pour P4.

Selon la Figure 2.23, on constate donc une présence de micro-organismes aérobies qui
demeure inferieure aux normes fixée par JORA N°39 daté du 2 Juillet 2017, seulement pour
les trois premiers échantillons (P1, P2 et P3). Alors que le quatrieme échantillon les dépasse.
De point de vue hygiénique, les trois premiers échantillons collectés présentent une bonne
qualité, pouvant qualifie la chair de tilapia comme produit salubre et consommable.

D’aprés HUSS (1988), la flore totale du poisson frais bien qu’elle soit trés abondante, le

nombre de ces bactéries joue un role insignifiant dans I’altération. La flore bactérienne du
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poisson fraichement péché dépend de I’environnement dans lequel il a été capturé, plus que de

I’espéce du poisson.

Discussion :

Nous avons étudié en premier lieu la flore d'altération qui s'installe dans la chair de poisson
apres sa mort et son évolution dans le temps. L'estimation de la flore mésophile aérobic totale
(FMAT) montre une valeur initiale plus ou moins faible, dans la limite de l'acceptable. Et
selon les normes JORA 2017, nous supposons donc que le tilapia frais faisant lI'objet de notre
analyse répond a ce critére et est donc salubre. Ce niveau est maintenu jusqu'a 24 heures. Au-
dela notre échantillon dépasse le taux réglementaire et représenteraient un éventuel danger
aux consommateurs (ABABOUCH et al., 1996).

Le dénombrement de la Flore Aérobie Mésophile Totale dans les produits de la mer n'est pas
un indicateur de la qualité de ces derniers. Cependant, il peut donner une indication des
risques d'altération. Ainsi il a été demontre que les produits de la péche avec un taux de Flore
Aérobie Mésophile Totale supérieur & 10° UFC/g sont susceptibles d'étre & un stade
inacceptable du point de vue microbiologique et peuvent étre considérés comme impropres a

la consommation humaine (GRAM et al., 2000).

Caracteristiques macroscopiques :

L’aspect des colonies de la FMAT obtenue sur les boites de pétri est montré dans la Figure
2.20.

La forme est ronde et lenticulaire en masse ; la taille est moyenne et petite et la couleur est

blanchatre crémeuse.

Figure 2.20 : Aspect des boites ensemencées sur milieu PCA pour la recherche de la flore
aérobie mésophile.

A : avant I’incubation ; B : aprés I’incubation (présence de colonies)
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3.2 Coliformes fécaux :

Le dénombrement des coliformes fécaux a montré (Figure 2.21) la présence des coliformes
fécaux dés les premiéres heures de conservation avec une valeur supérieure a 102 UFC/g (1,65
10° UFC/g) chez le P1. Les échantillons conservés dans la glace a 4°C et a air libre montrent
une croissance qui augmente progressivement les premiéres heures de conservation jusqu'a la
fin de I'expérience pour atteindre une valeur maximale de 4,73 10° UFC/g dans 1’échantillon
P4.

D'apres les résultats obtenus (Tableau 2.7 et Figure 2.21), tous les échantillons sont jugés
non conformes et dépassent largement les normes JORA (102 UFC/g).

Les résultats de dénombrement des coliformes fécaux sont représentés par le tableau
précedent (Tableau 2.7) et illustrés dans la figure ci-dessous :

Coliformes fécaux

6
5 4 !
4 — Coliformes
20 8
9 fécaux
S5 3 +—
[-T)
o

B Norme selon

2 1T JORA
1  —
0

P1 P2 P3 pa

Echantillons

Figure 2.21: Concentrations de la chair de Tilapia en Coliformes fécaux comparées aux normes
Algériennes.
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Discussion :

La présence des coliformes fécaux peut indiquer la présence d’autres micro-organismes nocifs
et pathogénes dans les prélevements tels que Salmonella sp. (ABU HENA et al., 2008). Cette
constatation est en accord avec les résultats obtenus dans notre étude qui ont corroboré la
corrélation entre la présence des coliformes fécaux et les salmonelles (Salmonella spp.).

Les Coliformes fécaux selon les normes JORA (2017) ne peuvent dépasser 100 UFC/g de
chair selon l'arrété du 2 Juillet 2017. Nos échantillons dépassent largement cette limite, et sont
donc impropres & la consommation. En effet, la croissance de ces bactéries sur nos
échantillons est importante. On suppose que la charge initiale du lot retenu pour
'expérimentation était importante due aux conditions de I’environnement dans lequel les
tilapias se trouvaient au début. Eventuellement, les conditions de conservation du produit
peuvent étre partiellement cause de contamination.

Caractéristiques macroscopiques :

Les coliformes fécaux obtenues ont été ensemencés sur de la gélose Tergitol TTC et la gélose
Désoxycholate lactose.

. Milieu Tergitol TTC : Les colonies caractéristiques des coliformes fécaux sont jaunes-

oranges. (Figure 2.22)

Figure 2.22: Aspect des boites ensemencées sur gelose Tergitol TTC et obtention des

colonies caractéristiques des coliformes fécaux.

53



Résultats et Discussions

Milieu Désoxycholate lactose : Les colonies caractéristiques sont rouges brique d’un
diametre de 0,5 mm (Figure 2.23).

Figure 2.23 : Aspect des boites ensemencées sur gélose Désoxycholate et obtention des colonies

caractéristiques des coliformes fécaux.

3.3 Staphylocoques a coagulase + :

Les résultats de dénombrement des Staphylocoques a coagulase + sont représentés par le
Tableau 2.8 et illustrés dans la figure ci-dessous :

Staphylocoques a coagulase +

= Staphylococus aureus

log UFC/g
w

® Norme selon JORA

P1 P2 P3 P4
Echantillons

Figure 2.24 : Concentrations des Staphylocoques a coagulase+ (Staphylococcus aureus)

comparées aux normes Algeériennes.
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Le dénombrement du Staphylococcus aureus a montré I’absence d’une charge microbienne au
début de I’expérimentation.
Pour le P2 et P3, la charge bactérienne est de ’ordre de 1,83 x 103 UFC/g a 1,88 x 10° UFC/g.
On note que de 17h a 24h la croissance se stabilise jusqu'a la fin de I'expérimentation (48h) ou
elle atteint 2,05 x 10° UFC/g.
Il convient de signaler que Staphylococcus aureus est généralement inhibée en présence d’une
flore compétitive importante. Pour cette raison, la recherche du S. aureus ne revét de
signification que dans le cas des produits de la péche qui ont regu un traitement bactéricide,
voire un traitement thermique en cours de fabrication (HUSS, 1998).
Ces germes sont considérés comme étant des « germes tests » pour ’appréciation de la qualité
hygiénique des denrées alimentaires.
Selon CHANTAL RUF (1976), I’étude microscopique réalisée apres la coloration de Gram, a
permis de constater que les souches se présentaient sous forme de Cocci de 0,1 & 1 um de
diametre. Elles apparaissent isolées ou en amas avec un aspect caracteristique d'une grappe de
raisin. Ce sont des germes a Gram+.
> Nous avons realisé des tests nécessaires pour confirmer ou non la présence
du Staphylococcus aureus dans les échantillons ; les résultats de ces tests sont présentés

ci-dessous :

o Test catalase : Les échantillons P2, P3, P4 ont tous présentés un test catalase positif
(Figure 2.25).

Figure 2.25 : Test de catalase révélé positif indiquant la présence de S. aureus.

e Test de coagulase : Il a confirmé la présence du S.aureus dans les échantillons (P2, P3

et P4) comme présenté dans la Figure 2.26
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Figure 2.26: Test de coagulase révélé positif indiquant la présence de S. aureus

Discussion :

Tous les staphylocoques présents dans les aliments ne sont pas enterotoxinogénes. Ce n'est
que depuis peu que l'on admet le r6le de ces derniers comme germes indicateurs de
contamination humaine, animale ou originelle dans les aliments, crus en particulier. Cette
notion permet donc d'accepter des staphylocoques en petit nombre dans les aliments. Ces
germes sont naturellement présents sur la peau et les muqueuses des humains et des animaux
avec des charges qui peuvent largement dépasser 105/cm2. Dans les aliments, le risque devient
grand quand leur nombre dépasse cette valeur. D'apres les résultats obtenus, les trois derniers
échantillons (P2, P3 et P4) pourraient présenter un danger d'ordre sanitaire.

3.4 Salmonelles :

Les résultats de recherche des Salmonelles dans les échantillons sont présentés par le Tableau

2.7 et illustrés dans la figure ci-dessous :

Salmonelles

50%
m Absence

Présence

Figure 2.27 : Taux de Salmonelles dans les échantillons analysés.
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Les salmonelles ont été totalementabsentes dans les deux premiers échantillons (P1 et P2) du
Tilapia analysé, ils sont donc conformes aux normes JORA (2017)

En ce qui concerne le P3 et le P4, aprés plusieurs repiquages des colonies suspectées sur la
gélose SS, nous avons constaté 1’apparition des colonies incolores avec un centre noir (Figure
2.28). L’identification et la confirmation de présence des salmonelles a été réalisée par la
galerie API 20, la coloration de Gram, le test de la catalase et le test d’oxydase. Nous avons
détecté la présence des salmonelles du genre Salmonella arizona choleraesuis au niveau des
échantillons P3 et P4 (Figure 2.34 et 2.35) Donc, ces deux derniers échantillons sont

considérés non conformes aux normes JORA (2017).

Les salmonelles sont potentiellement pathogenes. Ce sont des hétes du tube digestif des
animaux et de I'nomme. Par ses mains, ses expectorations, ses vétements souillés, I'nomme

malade ou porteur sain ou infecté peut étre également une cause de contamination.

Caractéristiques macroscopiques :

Apreés enrichissement et ensemencement sur gélose SS, des colonies transparentes avec centre
noir sont apparues comme présenté sur la Figure 2.28 (La coloration noir est due a la

formation de H.S).

Figure 2.28: Isolement sur milieu SS des colonies suspectes de Salmonelle et leur aspect

aprés 24 h d’incubation.
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Caractéristiques microscopiques :

Nous avons procédé a I’identification des espéces en utilisant les tests biochimiques ; catalase,

oxydase, coloration de Gram et la Galerie API 20,

Tests Catalase et Oxydase :

Les Salmonelles possédent une oxydase négative (Figure 2.29 A), catalase positive (Figure
2.29-B), et gram négatif (Figure 2.30) (PETRANSXIENE et LAPIED, 1981).

A

Figure 2.29 : Identification biochimique des Salmonelles : oxydase négative (A) ; catalase
positive (B)
Coloration de Gram :
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Figure 2.30 : Observation microscopique d’une souche isolée issue de gélose SS avec
un grossissement x 100
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Identification biochimique par la Galerie API 20 :

Nous avons détecté la présence des Salmonelles du genre Salmonella choleraesuis ssp

arizona au niveau des échantillons P3 et P4 (Figure 2.34 et 2.35) respectivement.

Aspect des résultats négatifs et positifs :

Tests négatifs E 10 premiers tests |

Tests négatifs . 10 derniers tests E

Tests positifs

Aprés ajout des réactifs Nit1 et Nit2

Figure 2.31 : Aspect des résultats positifs et négatifs sur Galerie APl 20E
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Figure 2.32 : identification de ’espéce « Enterobacter cloacae » isolé du P1 par la galerie
API 20

P2 : Absence du Salmonella sp, espéce identifié est « Strenotrophomonas maltophilia » (avec

une probabilité de 0,86)

API 20E+ (version 4.1)
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Figure 2.33 : identification de I’espéce « Strenotrophomonas maltophilia » isolé du P2 par la
galerie API 20

60




Résultats et Discussions

P3 : Présence du Salmonelles, I’espéce « Salmonella choleraesuis ssp arizona » a été

identifiée avec un pourcentage de 94% (excellente identification)

API 20E+ (version 4.1)
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Figure 2.34 :

par la galerie AP1 20

P4 : Présence de Salmonelles, I’espéce « Salmonella spp » a été identifiée avec un

pourcentage de 100% (excellente identification)

identification de ’espéce « Salmonella choleraesuis ssp arizona » isolé du P3

API| 20E+ (version 4.1)
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Figure 2.35:

identification de I’espéce « Salmonella spp » isolé du P4 par la galerie API 20
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Discussion :

L'association francaise de normalisation définit un échantillon sain par absence de
salmonelles dans 25 g d'aliment et selon l'arrété du 2 Juillet 2017 qui impose I'absence de tout
germe pathogéne et de ses toxines. Nos échantillons montrent la présence de différents
germes. Pour leur identification, il a fallu passer par une série des tests biochimiques qui ont
confirmé la présence ou non des Salmonelles dans les échantillons analyses.

Les salmonelles (responsables de diarrhées) peuvent se retrouver sur des poissons tres frais.
Dans la majorité des cas, un défaut dans la chaine du froid est a I’origine de leur présence.
D'autres contaminations peuvent se produire ; entre autres, les pollutions organiques des cotes
ont un retentissement sur la faune aquatique. Heureusement, en cas de catastrophe maritime,
des contrbles stricts sont effectués et garantissent l'innocuité des poissons et coquillages
(SOUSA, 2018).

La mode apparue de consommer le poisson cru, méme si elle permet de varier les godts, mais
n'est pas sans danger; car, la cuisson permet d'éliminer les germes nocifs. Les risques
d'ingérer une bactérie sont donc multipliés. Ces germes provoquent des douleurs gastriques,

éventuellement des nausées, des vomissements ou des diarrhées (SOUSA, 2018).

Discussion générale :
L'étude a montré la présence de Coliformes fécaux, de Staphylocoques et la Salmonelle spp.
Ces bactéries sont des pathogénes souvent associes a des altérations qui se produisent apres la
péche (WOGU et al., 2010). Cette constatation est en accord avec les résultats de GRAM et
HUSS (2001), qui ont rapporté que ces micro-organismes sont les causes majeures de
I'altération microbienne des produits halieutiques.
De nombreux facteurs contribuent a l'altération microbienne :
« Variété de poisson, pH de la chair, richesse en graisse.
« Habitat du poisson, type et étendue de la contamination bactérienne.
« Conditions de péche et de stockage : conditionnement en milieu aérobie et anaérobie
pouvant entrainer un écrasement des tissus, présence ou non d'un ététage et éviscération,
température de stockage, etc.
L'implantation de germes sur le poisson est responsable du mauvais golt, des mauvaises
odeurs, de la coloration / décoloration, de la dégradation et de la putréfaction du produit.
L'altération aboutit souvent a la formation d'amines et d'ammoniaque. Il y a également la
formation de H.S, de méthyl mercaptan et d'autres composés nauséabonds, ainsi que des

amines toxiques comme I'histamine formée a partir d'histidine.
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Recommandations :

Il s'agit des points clefs a maitriser en matiere d'hygiene et de la sécurité alimentaire,
permettant de respecter ces grands principes. Ils sont tous d'importance égale. Notons qu'en
améliorant la sécurité microbiologique des aliments, le professionnel contribue a améliorer la
qualité commerciale de ces produits (aspect, régularité, durée de vie).

1. Hygiéne des manipulateurs :
Limiter I'apport des germes provenant des manipulateurs (hygiéne corporelle, tenue, mains,
comportement...).
Il s'agit d'assurer une parfaite hygiene corporelle du personnel.

*Former les manipulateurs a 1'hygieéne. Cette formation peut consister en une
information et une sensibilisation interne dispensée par un responsable lui-méme formée

*Mettre a disposition dans I'entreprise d’un vestiaire (placard ou local),

*Désinfecter et protéger les blessures :

*Assurer un lavage fréquent des mains avant et pendant le travail ; Apres toute
opération souillante (ex : évisceration...)

2. Nettoyage et désinfection :
- Limiter la contamination indirecte par les materiels ou les locaux en assurant un nettoyage et
une désinfection efficaces
-Eviter que I'environnement de travail ne soit une source de contamination indirecte (toilettes,

fenétres, tuyauteries, zone a laplomb des postes de travail, poubelles...).

63



1. Conclusions
generales



Conclusion générale

Notre travail a pour objectif de suivre la qualité organoleptique et déterminer les parametres
microbiologiques responsables de la détérioration de la chair du poisson Tilapia dés les
premiers stades d’altérations. Elle apporte des informations importantes sur les changements
post-mortem du type sensoriel, physico-chimique et microbiologique, intervenant lors de la
conservation du tilapia (Oreochromis sp) en fonction de la durée et de la température.

Dans le cadre de cette étude, les analyses microbiologiques réalisées concernent les
indicateurs d’altération (FMAT), de la pollution fécale (coliformes fécaux), les
staphylocoques et les salmonelles. Les résultats obtenus nous ont renseignés sur I’état
hygiénique des échantillons. Des germes pathogénes ont été retrouvés dans nos échantillons,
démontrant un défaut d’hygiéne ; soit, au long de la période d’élevage, accidentellement ou
intentionnellement. 1l est probable aussi que les résultats refletent une altération durant la

période de la conservation des Tilapia dans la glace et a I’air libre pendant 48h.

Les résultats obtenus montent que la qualité sensorielle des poissons Tilapia ne cesse de se
dégrader en fonction du temps de conservation. Les valeurs de pH post-mortem montrent
également une diminution successive ; conduisant a I’accumulation d’acide lactique dans les
muscles. La contamination des Tilapias qui dépassent les 24h est tres élevée. Ceci a entrainé
une évolution rapide de la flore bactérienne. Ils sont les plus contaminée par la FMAT, CF et
les germes pathogenes : Salmonella spp, Salmonella choleraesuis ssp

arizona , Staphylococcus aureus, leur qualité est alors considérée insatisfaisante.

En conclusion, Le poisson est un systeme dynamique dans lequel les changements sont
apparents au niveau des variations du pH, de la microflore ainsi que dans sa qualité
organoleptique au cours des premiers jours post-mortem. La croissance et le métabolisme des
microorganismes sont les ¢léments impliqués dans la manifestation de I’altération sensorielle
du produit le rendant peu convenable pour la consommation humaine.

Le consommateur doit étre sensibilisé sur I'importance du respect de la chaine du froid pour
cette denrée alimentaire fragile et doit impérativement respecter les DLC (Dates Limites de

Consommation) afin de prévenir quelconque intoxication alimentaire.
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Conclusion générale

Ce travail n’est qu’une synthése de ce qui a pu étre observé et des multiples essais que nous
avons réaliseés sur des échantillons de Tilapia durant une période relativement réduite.
Comme perspectives et afin de compléter cette étude, nous proposons de :
o Faire une étude pour une période plus longue que la nétre et suivre I’évolution des
différents paramétres etudiés.
o Utiliser d'autres espéces d’eau douce et comparer a ceux obtenus pour le Tilapia.
o Adopter d’autres tests d’évaluation de la qualité de fraicheur des poissons d’eau douce

comme les tests biochimiques.
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Annexe | : Baréme frangais de cotation (notion d’indice d’altération)

Il existe 6 (cotes) notes d’appréciation allant de 0 a 6, c'est-a-dire du caractére le plus frais au

caractere le moins frais.

. ) Cotation
Caractéres observés 0 1 2 3 4 5 6
sur le poisson
Mucus transparent laiteux opaque grumeleux | Jaune épais
Peau
Couleurs Couleurs | Couleurs | terne décolorée | grisatre
Pigmentation | irisée | chatoyantes | vives ternies
Teinte Pupille noire Pupille plus terne a prise cornée Pupille blanchatre
brillante cornée opalescente cornée laiteuse
il transparente
Affaissement | bombé Un peu plat Concave au | Trés concave
affaissé centre
Teinte Colorée brillante Moins Se jaunatre Grisatre mucus
pas de mucus colorée, | décoloren laiteux
mate t
. Mucus clair a opaque
Branchies T ~ - o e o
Odeur spécifi | neutre douceatre | Faiblemen | Légerement | Putride fétide
que t rance putride (sulfurée
ou
ammonia
cale)
Chair Ferme translucide, | élastique | souple molle flasque
Rigidité lisse, brillante Veloutée, cireuse, opaqu
feutrée
Paroi intacte détendue | molle Fragile perforée
abdominale
Péritoine état Adhérant adhérant | Peu détérioré lysé
totalement adhérent
Couleur de la | Méme teinte que le reste de la rose rouge brune
Colonne chair chair
vertébrale | avoisinante
Adhérencea | La colonne se brise | Nettement | Peu adhérente La colonne se
la chair au lieu de se adhérente détache
détacher facilement

Pour calculer I'Indice d’ Altération (I.A) toutes les notes obtenues lors de I’appréciation sont

additionnées et divisées par le chiffre 11, qui représente le nombre de caractéres se trouvant

dans le tableau, lorsque le poisson est a I’état cru.

e Interprétation des résultats :
I.A>2 8-3le lot est considéré comme altéré « Non admis »

2,8-3 >1.A >2 le lot est de catégorie « B »

2>1.A >1,5le lot est de catégorie « A »
1,5>1.Ale lot est frais catégorie « E »
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Annexe 1l : Bar¢me Européen de cotation CEE (notion d’indice de fraicheur) :

Il existe 3 cotes (notes) d’appréciation allant de 3 a 0, c’est-a-dire du caractére le plus frais au
caractere le moins frais.

Cote d’appréciation

Caracteres 3 2 | 1 0
observés Aspect
Pigmentation vive, | Pigmentation vive, | Pigmentation en
mucus agqueux mucus agqueux voie de Pigmentation
Peau transparent trouble décoloration , terne, mucus
mucus opaque laiteux
Convexe et
Convexe, cornée Iégerement Plat, cornée Concave au centre,
il transparente, affaissé, cornée opalescente, cornée laiteuse,
pupille noire Iégerement pupille opaque pupille grise
brillante opalescente,
pupille noire ternie
Moins colorées,
Couleur brillante, | traces légeres de Se décolorant, Jaunatres, mucus
Branchies pas de mucus mucus clair mucus opaque laiteux
Veloutée, cireuse,
Bleuatre, feutrée, couleur Légerement Opaque
Chair translucide, lisse, légerement opaque
brillante modifiée
Chair
adjacente a la | Pas de coloration Légérement rose Rose Rouge
colonne
vertébrale
Reins et autres Reins et autres Reins et autres Reins et autres
Organes organes rouge organes rouge mat | organes pales organes pales
brillant
Etat
Flasque, écailles se
Chair Ferme et élastique, | Moins élastique Molle, surface détachent
surface lisse cireuse et terne facilement, surface
granuleuse
Colonne Se brise au lieu de
vertébrale se détacher Adhérente Peu adhérente Non adhérente
Péritoine Trés adhérentala | Adhérent Peu adhérent Non adhérent
chair
Odeur
Branchies,
peau, cavité Algue marine Neutre Légérement aigre Aigre
abdominale

Pour calculer I’indice de fraicheur (I.F) toutes les notes obtenues lors de 1’appréciation sont
additionnées et divisées par le nombre de caracteres étudiés.
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e Interprétation des résultats :

I.LF>28 le lot est extra frais « E »

2,8-3 > 1.LF>2 le lot est de catégorie « A »
2>1F>15 le lot est de catégorie « B »

15>1.F le lot est altéré « Non admis »

Annexe 111 : La composition des milieux de culture utilisés

La composition des milieux de culture utilisés

> Milieu de Baird Parker:

Composition Quantité(g/L)
Hydrolysat trypsique de caséine 10

Extrait de viande de beeuf

Extrait de levure 1

Pyruvate de sodium 10

Chlorure de lithium 5

Glycocolle 12

Agar 20

PH : 6.8, Autoclave a 120 C° pendant 15minutes

» Gélose Chapman :

Composition Quantité(g/L)
Extrait de viande de beeuf 1

Peptone de caséine et de viande 10

Chlorure de sodium 75

D mannitol 10

Agar 15

Rouge de phénol 0.025

PH : 7,5, Stériliser a ’autoclave : 15 minutes a 121°C
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>

Bouillon au sélénite de sodium (SFB) :
Composition Quantité(g/L)
Peptone de viande 5
Lactose 4
Sélénite de sodium 4
Phosphate dipotassique 3,5
Phosphate monopotassique 6,5
pH : 7,0+0,2 a 25°C. Ne pas autoclaver
Gélose lactosée au TTC et au Tergitol :
Composition Quantité(g/L)
Peptone 10
Extrait de levure
Extrait de viande 5
Lactose 20
Bleu de bromothymol 0.05
Agar 12.75

pH : 7,240,2. Stérilisation a ’autoclave : 15 minutes a 115£1°C

>

Gélose Salmonelles-Shigelles (SS) :

Composition Quantité(g/L)
Peptone 5
Extrait de levure et de viande 5

Sels biliaires 4,2
Citrate de sodium 10
Citrate de fer 2
Lactose 10
Rouge neutre 0.025
Vert brillant 0.3 (mg)
Thiosulfate de sodium 8,5
Agar 12

pH : 7,3+0,2 a 25°C. Ne pas autoclaver
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» Gélose au désoxycholate 1%o

Composition Quantité(g/L)

Peptone bactériologique 10

Chlorure de sodium

Phosphate dipotassique

Lactose 10
Citrate de ferrique 1
Citrate sodium 1
Déoxycholate de sodium 1
Rouge neutre 0.03
Agar 15

pH= 7,3 (environ). Ne pas autoclaver.

Annexe 1V : Valeurs de la mesure du pH post-mortem du Tilapia :

Echantillon Durée (heures) pH
P1 0 6,78
) 17 6,53
P3 24 6.5

P4 48 6,35



Annexe V :les seuils limites des contaminants microbiologiques des poissons crus issue de la
péche et de I’aquaculture (Décret n° 39-11 du 02 juillet 2017).

Catégories des

Micro-

Plan

Limites

denrées organismes/ échantillonnage | microbiologiques
alimentaires métabolites (ufc/g)
n c m M
Germes aérobiesa | 5 2 108 10’
) 30°C
Poissons,
céphalopodes et Coliformes 5 2 10 102
mollusques crus thermotolérants
(sauf mollusques
_ _ Staphylocoquesa |5 2 102 103
bivalves vivants)
coagulase +
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g

Les parameétres n, ¢, m et M utilisés dans les annexes du présent arrété représentent :

N : nombre d’unité constituant 1’échantillon

m : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analyse, qui

correspond a la valeur en dessous de laquelle la qualité du produit est considérée comme

satisfaisante

M : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé, qui

correspond a la valeur au dessus de laquelle la qualité du produit est considérée comme

inacceptable ;

c: nombre maximal d’unités d’échantillonnage de produit analysé qui peut dépasser ¢ m’

tout en étant inférieur a ‘M’ sans que le lot ne soit rejeté.
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Résumé

Dans la présente étude, le suivi de 1’évaluation de I’état de fraicheur du poisson Tilapia a été
réalisé. Pour cela, des tests sensoriels basés sur des barémes de cotations,un suividu pH de la
chaireet des analyses microbiologiques notamment les germes d’altération et pathogénes, ont
été réalisés. Nous avons Vérifié la conformité de ces données avec la réglementation
Algérienne en vigueur. Nos résultats ont montré que la qualité organoleptique se dégrade en
fonction du temps de conservation. L’évolution dupH post-mortema montréune courbe
descendante,expliquépar 1’accumulation d’acide lactique dans le muscle. Les résultats
d’analyses microbiologiques,ont montré une charge bactérienne importante, présente chez les
poissons conservés pendant plus de 24h; si consommés, pourront constituerunrisque
sanitaire.p

Les changements post-mortem et la durée de conservation, des poissons influencent la qualité
de ce dernier. De ce fait, le respect des conditions d’hygiéne est indispensable pour le
maintien des poissons dans un état optimal pour leur consommation humaine.

Mots clés: Evaluation, Qualité, Etat de fraicheur, Tilapia, Rigor-mortis, Baréme de cotation,
microbiologie.

Abstract

In the present study, the monitoring of the assessment of the freshness state of Tilapia fish
was carried out. To do this, sensory tests based on rating scales, monitoring of the pH of the
muscle and microbiological analyzes, particularly germs of spoilage and pathogens, were
carried out. We have verified the compliance of these data with the Algerian regulations in
force. Our results have shown that the organoleptic quality deteriorates with storage time. The
post-mortem pH change showed a downward curve, explained by the build-up of lactic acid
in the muscle. The results of microbiological analyzes showed a significant bacterial load,
present in fish kept for more than 24 hours; if consumed, may constitute a health risk.

The post-mortem changes and the shelf life of fish influence the quality of the latter.
Therefore, compliance with hygienic conditions is essential for maintaining fish in optimal
condition for human consumption.

Keywords: Evaluation, Quality, State of freshness, Tilapia, Rigor-mortis, Rating scale,
microbiology.
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