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RESUME

Une bonne manipulation est essentielle pour assurer la qualité du poisson. L’objectif de
cette étude consiste a évaluer la qualité hygiénique des poissons frais et congelés prélevés a
partir de différents points de vente dans la ville de Guelma a savoir les marchés, boucheries et
superettes.

Au total 11 échantillons de poissons frais et congelés ont été analysésafin de déterminer
leurs qualité bactériologique tout en prospectant les différentes flores microbiennes a savoir la
flore mésophile aérobie totale, les coliformes et les anaérobiessulfuto réducteurs, les
staphylocoques, les salmonelles, ainsi que les levures et les moisissures.

Les résultats obtenus montrent que tous les échantillons des poissons frais et congelés sont
de qualite satisfaisante par rapport aux criteres de dénombrement de la flore totale et les
coliformes.Par ailleurs, 60% des échantillons des poissons frais et la moitié des échantillons
des poissons congelés sont de qualité inacceptable dépassant la norme Algérienne relative a la
qualité des poissons.Pour la flore présumée pathogene, des souches deStaphylococcus aureus,
Salmonella et des levures ont été detectés ce qui pose un probleme sanitaire inquiétant et

reflete bien la non maitrise des pratiques d’hygiéne.

Mots clés : Poisson frais, Poisson congelé, Qualité bactériologique, Hygiene, Guelma.



ABSTRACT

Fish quality is a major concern for researchers because of their importance in human
nutrition. This study aims to evaluate the hygienic quality of fresh and frozen fish sampled

from different sales outlet in Guelma city namely markets, butchers and convenience store.

In total, 11 samples of fresh and frozen fish were analyzed in order to determine their
bacteriological quality through prospecting the various microbial floras namely, total aerobic
mesophilic flora, coliforms and sulphite-reducing anaerobes, Staphylococci, Salmonella as

well as yeasts and molds.

The results obtained show that all samples of fresh and frozen fish are of satisfactory
quality by comparison with legal criteria of total flora and coliforms. Furthermore, 60% of the
samples of fresh fish and 80 % of the samples of frozen fish are of unacceptable quality,

exceeding the Algerian standard relating to fish quality.

For the presumed pathogenic flora, strains of Staphylococcus aureus, Salmonella and
yeasts have been detected, which raises a worrying health problem and reflects well the non-

mastery of hygiene practices.

Key words: Fresh fish, Frozen fish, Bacteriological quality, Hygiene, Guelma.



uaile

A 8 Al all o2 (e Chagll ey s Adad 8 Lgineal crany Ofialill Lt ) Slels Slland) Baga el
) su) o8 5 AalE dipaay ddlide ap LlE (e Lo Clise 33T &5 ) 5 saanall 5 da all @lanSU Laall 53 5al)
Bwall (3 s 55 ) Ja S las

oo il oL Aun o 0 SIS Lgbie 53 3aa Jal (e Baasall g da Ul e (e e 1] dalat o3 ¢ ganall
A sl A0 s DU LSl ¢ s sl U iy 68 ) all Ada sie 4 5l ULl & gana A 5 iRl g ySeall il
b sl 93 5edll 13S0 5 O gallial) 5 A0 gaiall ol Sl ey <)

ULl Gy ey 45 5lie A 34 53 ga 13 3aenall 5 A jUal) dlen) clie auan of Aliaall giliill el
i3 saaaall dlan) Glie (e %80 5 da il dlaw¥) cilie (e 760 «dlld e Sz oo ol sl L i<y ¢ 4K
Al 53 s alaiall 5 il Jall Jleall §ladi Gua Al gia e B sa

i galluall g A Al A gl ) sSall o VM (o S A5 ¢l e Apse Wil (o yiall culilaall Al

Aalld ¢ daia da gl o YIS Ba e ¢ Blana Slassl ¢ :‘\A‘)Lk Sl 3..913541\ Calalsty



LISTE DES ABREVIATIONS
ADP : Adénosine diphosphate
AFNOR : Association Frangaise de normalisation
AGPI : Acides gras polyinsaturés
AMP : Adénosine monophosphate
ANP : Azote non protéique
ASR : Anaérobies sulfutoréductrices
ATP : Adénosine triphosphate
CF : Coliformes fécaux
CT: Coliformes totaux
FAO: Food and Agriculture Organization
FMAT: Flore Mésophile Aérobie Totale
Hx: Hypoxanthine
IMP :Inosinemonophosphate
Ino : Inosine
ISO : International Standard Organization
OMS : Organisation Mondiale de Santé
PCA : Plat Count Agar
SCP : Staphylocoques a coagulase positive
SM :Solution mere
SS : Milieu de culture Salmonella-Shigella
UFC : Unité formant colonies
VRBL : Milieu lactosé biliée au cristal violet

VF : Viande foie



Ne

Figure 01
Figure 02

Figure 03
Figure 04
Figure 05
Figure 06
Figure 07
Figure 08
Figure 09
Figure 10
Figure 11

LISTE DES FIGURES

Titre

Situation géographique de la zone d’étude
Dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale
(FMAT)

Dénombrement de la flore de contamination fécale
Dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR)
Recherche des Salmonella

Recherche des Staphylococcus aureus

Recherche des levures et moisissures

Reésultats du dénombrement de FMAT

Reésultats du dénombrement des Coliformes totaux (UFC/g)
Variation du nombre des Coliformes Fécaux (CF UFC/g)
Reésultats du dénombrement des Anaérobies Sulfito-
Réducteurs (ASR UFC/g)

Page

19
23

25
27
29
30
32
35
36
37
38



Ne

Tableau 01

Tableau 02
Tableau 03

Tableau 04
Tableau 05
Tableau 06
Tableau 07

LISTE DES TABLEAUX

Titre

Flore bactérienne du poisson capturé dans des eaux
propres non polluees

Les différentes espéces étudiées

Résultats du dénombrement des différentes flores
bactériennes (UFC/g)

Niveau de contamination par FMAT

Niveau de contamination par les Coliformes fécaux
Niveau de contamination par les ASR

Résultats de l'identification par la galerie Api

Page

09
21
34

35
37
39
40



TABLE DES MATIERES

Titre Page

Remerciement

Résumeé

Liste des abréviations

Liste des figures

Liste des tableaux

Table des matiéres

Introduction 1
Chapitre 1 : Synthese bibliographique

1 . GENEralité SUr €S POISSONS.......ccueevieriecrieiiiieeeie ettt ere et eveess s 3
1.1. Typologie des poissons en fonction de la température et 'oxygene..........ccccueeuneees 3
111 TOMPAIAIUIE. ....ooeeieeiectiee ettt ettt e et e e steeaaeea e e s e aseaaeessesseeneans 3
L. L2, OXYOBNE. ...ttt et ettt aae et e et e et aeeateeaa e s e e st ateeabeeaa et e ensenteetaenaeas 4
1.2. Typologie des poissons en fonction de la salinité du milieu..............ccocoeveeennnnnne. 4
2. Chailr BS POISSONS.....c.uietiieetieie ettt ettt ettt ettt eete st e e st e esetesseeseeseeneesaeneesaeneas 4
2.0 STTUCTUIE. ... ettt et et ettt sh e et et e e et e e st eeeabeeabeenne e 5
2.2. COMPOSILION CRIMIQUE .....oovieiieiieieieee ettt ettt eaee e ese e ese e e s eas 5
2.2.1. COMPOSES HPIAIGUES. ... ecveeeeeeieieiieieeiertee sttt et er e e v ere e s e ssesaenaens 6
2.2.2. COMPOSES PrOEIGUES. .....eereeereeeeierteiestirieesesteeseseeseeseesaeseeseeseeseesseseessesessessesseessnses 6
2.2.3. GIUCKHES......eeviie ettt ettt et ae e e st e e s e e en eebessensensensens 6
2.2.4. Fraction azotée NON ProtEIQUE...........eceevereereeieeriee ettt eeteeesseseee s e esaeseense s 7
2.2.5. Vitamines et SEIS MINEIAUX.........ccceirieieierieieiesteie e eree v eree e eree e ess e s 7
3. QUAITLE UES POISSONS......ecvieeierieneeiieteiiestee sttt ete b este bt seeseete s esseesaeseesseseessensesseseas 7
3.1, FacCteurs de QUANIEE............ccueeieee ettt ettt eb e ere e e 7
3.2. MiCroflore des POISSONS........ccceevieieiieieeietetiee ettt sttt er e v e s e esae e ns 8
3.3. AIEration deS POISSONS.......cecueierierieiertetestere et esteereseereeeressetessesseesesseseeseseeseeseens 9
3.3.1. ARErations SENSOFIEIIES........cooveieiiieieect ettt ettt 10
3.3.2. Altérations DIOCIMIQUES..........ccieviieeeiei ettt 10
a. Autolyse et catabolisme des NUCIEOTIAES...........c.ccoevevieeieeiieceeee e 10
. OXydation des HPIAES........c.ccuiieeieiiiecee ettt st 10
3.3.3. Altérations micCrobiolOGIQUES...........coueeveerieeeieeeeee ettt 12

a. Contamination endogene OU PriMaIre.........c.ccveveeieierieiereeiieeeeie e ereee v e v e eeaenees 12



b. Contamination eX0gene OU SECONUAINE .........c.ccveeveeeeereereereeereee e eere e ee e enees 13

4. Systéme de gestion de la qualité des aliments............ccooveveviieeeiie i, 14
4.1, CIASSIFICALION ....euviuiiiieiciiteect ettt s 14
4.1.1. QUAlItE NYGIENIGUE ..ovveiieiee ettt ettt e 14
4.1.2. QUAlItE NUEFEIONNEIIE. .......oeceeeceeeeeee ettt 15
4.1.3. Qualité organOIePtiQUE.........c.oeuievieeieeieie ettt 15
4.2. Bonnes pratiques d’RYZICNE......cc.vevieeiieiiiiiieiiestie ettt et enve e e e e e see e 15
4.2.1. Grands principes d’ NYZICNE.......cccvuieriiieeeiie ettt e s e 15
A IMIBEIBIE.. ..ottt et ettt ettt et 15
D, IMIBEETIE L. ...ttt et 15
C. IMBENOTE. ... ettt 16
Oe IMIIHBUL .ttt se e eb et seesee e esaeneeneenee 16
€. Main d'ceuvre (PErSONNEI).......ccccviiiiiieciie ettt e eae e 17
4.3. Aspects environnementaux de I’hygieéne des poiSSOns..........ceccvveeeveeeveeenveennnnenn. 17

Chapitre 2 : Matériel et méthodes

L. Z0NE A ELUAC. ... ..eieeieeeiie ettt et e et e ae e et be e et ae e e a e e nn e ennnees 19
2. ENQUELE T8 TEITAIN.....c.eiieeeiie ettt sttt be s e enanee 19
2.1. ChoixX des POINtS & VENTE.......ccocieieieieeieieiest ettt et st sae e eae e 19
2.2. ProtoCOle d @NQUELE. ....cevuie et 19
3. Analyse bactériologique des POISSONS........c.ccervereerireerieeereeeeeiee e seesesreeeerees 20
3.1 EChantilloNNage. .....c.eeveeieieieeeie ettt s er e er e 20
3.2. Préparation des 6Chantillons..............cooovioiiiicieeiec e e 20
3.2.1. Préparation de 18 ChAIr..........c.cceeiiieeiiee e 20
3.2.2. Préparation des dilULIONS...........ooeeieieieieieeeiest et e ere e enaens 22
3.3. Dénombrement des différentes flores bactériennes.............ccoeeevevveievieiereecieseenenne. 22
3.3.1. Dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT)......c.cccccveveneeneee. 22
3.3.2. Dénombrement de la flore de contamination fécale..............ccccoevvveveiecieieniciennnn 24
a. Dénombrement des COIITOrMES.........ccocveriiieriiecee e 24
b. Dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR)........cccocveeeveierieieriennene. 25
3.3.3. EXPression des FESURALS...........cecviieerieieetiee ettt s v erea 27
3.4. Recherche des germes pathOgeNES..........c.eoveueriirieriirieeriee ettt 28
3.4.1. Recherche de Salmonella...............ccoovvvevereeeieeeeee e 28



3.4.3. Recherche des 1eVUIeS €1 MOISISSUIES.......eee oot ee e e e 31

Chapitre 3 : Résultats et discussion

1. Conduite de IPeNQUELE.......cccuieiiiiieiieeiie ettt ettt et eete et e reessaeseae e 33
2. RESUIALS €t ISCUSSIONS......c.eeviieieriieietitee ettt sttt et e esa e 33
2.1. Dénombrement de la flore d’altération..............c.ccceeveeeeeeeeecieereeeeeee e 33
2.1.1. Flore Mésophile Aérobie Totale............ccoovieiirieiiieecieecececece e 34
2.1.2. Les germes de contamination fECale............cccoeieieicieeiciececiecee e 36
a. COlTOrmMES tOTAUX (CT).uiiiiiieeie ettt et e re e eenas 36
D. COlIfOrMES FECAUX......ueieviieieeiietet ettt st e 36
2.2.3. Anaérobies Sulfuto réducteurs (ASR)........coecvioeeeieeeiiee e 37
2.2. Recherche des germes pathOgeNES.........c..oveuveiiieceeieceeeet et 39
2.2.1. SAIMONEHA SPP..c.eeeeeeeee ettt n e 41
2.2.2. PSeudomenas [ULEOIA.............cceevveeeeieieeieeee e 41
2.2.3.Aeromonas hydrophila..............cccoveevveeeeeeieeeeeeeeeeeee e 42
2.2.4. StapNYIOCOCCUS @QUIBUS........covveeeeeeieeeieetietieeee ettt eveetseieeeesseie s 42
2.2.5. StaphylOCOCCUS XYIOSUS.......c.veeveeieeiieiretieieietee sttt 42
2.2.6. StaphyloCOCCUS NOMINIS.........ooveieieieeeiee e 42
2.2.7.C0NAIdA FAMALA. .......cvvevieieeieieeeiee ettt ettt sie e ssee s 43
2.2.8. Candida gUIlliermOondii............cceveeveereeieieieieiesieieeseeeee e 43
2.2.9.TriChOSPOrON MUCOTAE..........ccvveieeieieeeeiee ettt eieseas v 43
2.2.10. Candida tropiCaliS............ccvvveeveieeeieieesieeeee ettt 43
2.2.11.CryptOCOCCUS lAUIENTII........ccveveeeeerieeeeieietieiee ettt e eises e 43
Conclusion 44
Références bibliographiques 45

Annexes



INTRODUCTION



Introduction

Introduction

L’importance économique d’un grand nombred’especes de poissons réside dans la haute
valeur nutritive de leur chair qui contient, en moyenne 19% de matiéres protéiques et 28% de
corps gras a I’état frais. On peut dire que 1500 g de chair de poisson équivalent a peu pres, en
valeur nutritive, a 1200 g de chair de beeuf. Les poissons sont une précieuse source
alimentaire, d’un prix généralement peu élevé, ils fournissent également une quantité
intéressante de sous-produits tels que les huiles, les colles, les farines, les engrais,
...etc.(Bateliére, 1972)).

Le risque d’altération possible des poissons par différents microorganismes utiles ou
pathogénes nécessite un suivi microbiologique rigoureux. Donc, différentes flores
bactériennes ont été recherché a savoir la flore mésophile aérobie totale (FMAT) , c’est un
indicateur sanitaire qui permet de déterminer 1’état de fraicheur d’un produit ou I’efficacité
d’un traitement thermique ou de conservation ; dénombrementdes coliformes totaux et fécaux
qui sont des indicateurs d’une contamination récente ou constante, d’origine fécale humaine
ou animale ; dénombrement des anaérobies sulfuto réductrices qui sont des formes résistantes
d'organismes anaérobies en raison de leur caractere sporulé ; et enfin la recherche des germes

pathogenes intervenant dans divers types d'intoxications alimentaires.

Notre zone d’étude a été limitée sur les deux marchés de centre-ville de la ville de Guelma
ainsi que sur des différents points de ventes : plusieurs boucheries et superettes afin de déeceler

la qualité hygiénique des échantillons des poissons frais et des poissons congelés.
L ‘objectif principal de cette étude est:

» Contrble microbiologique et la recherche de la qualité hygiénique des poissons frais et
congelés vendus dans les commerces ;
> Etablir une relation entre les pratiques d’hygiéne et le taux de contamination des

poissons.
Aussi, notre étude s’articulera en trois parties principales :

- Dans le premier chapitre de ce travail, nous présentons des généralités bibliographiques sur

les poissons et les pratiques d’hygiéne.

- Le chapitre Matériel et Méthodes faisant appel a diverses méthodes et outils d’investigation

des propriétés microbiologiques et les principes d’hygiene.
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- Le chapitre Résultats et Discussion de ce mémoire traite I’évolution de la flore microbienne
afin de faire le lien entre la contamination et les pratiques d’hygiéne le long des campagnes

d’échantillonnage.
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1. Géneralite sur les poissons

Les poissons sont généralement définis comme des vertébrés aquatiques a sang froid,
organisés pour vivre dans I'eau et pour respirer par l'intermédiaire de ce liquide.

IIs ont des formes extrémement variées. Il y en a qui sont arrondis, d'autres qui sont
allongés et presque cylindriques comme des serpents (les Anguilles, par exemple), mais parmi
eux, la forme oblongue, comprimee latéralement, atténuée aux deux extrémités et surtout a
I'extrémité postérieure, est la plus ordinaire. Chez tous néanmoins, quelle que soit leur forme
générale, la téte est en continuité avec le tronc ; il n'y a aucun rétrécissement semblable au cou
de mammiferes des oiseaux ou des reptiles (Blanchard, 1866).

Un caractére trés-ordinaire chez ces animaux, mais qui est loin cependant d’étre commun a
toutes les espéces consiste dans la présence d'écailles sur le corps.Les poissons conformeés
essentiellement pour la natation, plongés dans un liquide presque aussi lourd qu'eux-mémes,
ont des organes de locomotion réduits a des proportions tres-médiocres. Les parties
correspondantes aux membres antérieurs et postérieurs des vertébrés, sont peu developpées et
plus ou moins complétement cachées sous les téguments; les mains et les pieds sont
représentes par des tiges gréles, habituellement désignées sous le nom rayons, qui soutiennent
une membrane; ce sont les nageoires. Celles qui répondent aux membres antérieurs portent le
nom de pectorales; celles qui répondent aux membres postérieurs, le nom de ventrales. En
outre, des rayons fixés a des os particuliers placés tantdt sur les apophyses des vertébrés,
tantot entre ces vertébrés soutiennent des nageoires verticales. I1 y en a qui s’élévent sur le
dos et qu’on appelle les nageoires dorsales; il y en a une autre, attaché a la face inférieure du
corps, en arriere de I’orifice anal, qu’on nomme la nageoire anale; une enfin située au bout de
la queue, qui est la nageoire caudale. Les caracteres les plus importants des poissons sont
fournis par I’appareil respiratoire et par 1’appareil de la circulation du sang (Blanchard,
1866).

1.1. Typologie des poissons en fonction de la température et ’oxygéne

Tous les poissons ne présentent pas les mémes exigences vis-a-vis de deux parametres
environnementaux d’une grande importance: ’oxygéne et la température.
1.1.1. Température

La température est un parameétre d’autant plus important, elle conditionne la distribution
spatiale des especes et joue un réle dans les migrations et les déplacements. Les poissons se

trouvent dans la gamme comprise entre 0 et +40 °C :
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> Espéces d’eau trés froide et froide : dites «psychrophiles» supportent des températures
voisines de 0°C ;

> Espeéces d’eau tempérée froide(< 19°C) : les optima thermiques varient sensiblement
pour une espéce donnée, en fonction de la localisation géographique (intervention d’autres
facteurs environnementaux :

> Espéces d’eau tempérée chaude (18-27°C) ;

> Espéces d’eau chaude (> 28°C).

Les différentes espéces peuvent aussi se distinguer en fonction de leur capacité a supporter
les variations de température. Les especes sont dites sténothermes si elles ont une faible
tolérance aux variations de température ; elles sont dites eurythermes quand elles supportent

assez bien les fortes variations thermiques saisonniéres (Keith et al., 2011).

1.1.2. Oxygéne

Le taux d’oxygene dissous dans I’eau est un facteur vital pour tous les poissons. La
solubilité de ’oxygéne dans 1’ecau diminuant quand la température augmente, les exigences
des espéces vis-a-vis de ce parametre sont souvent abordées conjointement avec les
préférences thermiques. Certaines espéces sont tres exigeantes comme les Salmonidae (5 a 8
mg O2/L), d’autres espéces peuvent survivre dans les eaux faiblement oxygénées comme la
carpe dont la limite de tolérance inférieur est de 2 mg O2/L. En général, les espéces d’eau

froide sont aussi des espéces exigeantes en oxygene dissous (Keith et al., 2011).

1.2. Typologie des poissons en fonction de la salinité du milieu

Toutes les espéces n’ont pas la méme tolérance vis-a-vis des variations de salinité. Les
especes les plus tolérantes, euryhalines, peuvent vivre dans les milieux saumatres des
estuaires ou des lagunes. Les moins tolérantes, sténohalines vivent exclusivement en eau
douce ou exclusivement en milieu marin. On distingue ainsi parmi les poissons des eaux
continentales, des especes dite «primaires» qui ne tolérent pas I’eau de mer, d’autres dites
«secondaires» dont la tolérance a I’eau de mer est suffisante pour qu’ils y parcourent de
faibles distances. D’autres encore effectuent ou non des migrations régulieres entre les eaux

douces et ’eau de mer, et sont regroupées en espéces diadromes(Keith et al., 2011).

2. Chair des poissons
Le poisson est un produit carné dont la qualité nutritionnelle est proche de celle de la
viande. La chair du poisson contient en moyenne 70 a 80% d’eau, 16 a 22% de protéines, et

des lipides en quantité tres variable en allant de 0,5 a 20% selon les especes et leurs
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alimentations(Médale, 2005). La chair est tres pauvre en glucides, sous forme de glycogene,
sa teneur est genéralement inférieur a 1%. La teneur en collagéne est faible, habituellement
inférieur & 3% (Regost, 2001). De plus, la chair des poissons se distingue des autres animaux
producteurs des viandes a la fois par I’organisation structurale des muscles et par ses

composants (Médale, 2009).

2.1 Structure
La structure et la texture de la chair du poisson se différent de celle des autres animaux.

Elle est constituée de deux types de muscles:

» Le muscle brun (rouge)est généralement présent sous forme d’une fine couche située sous
la peau; il est plus abondant sur les flancs du poisson (le long de ligne latérale). Sa
proportion dans la chair varie d’une espéce a ’autre. Ce muscle participe au déplacement
du poisson ce qui explique sa forte vascularisation. Il est considéré comme un muscle de
croisiére, c'est-a-dire utilisé pour les mouvements continus et lents. 1l contient de lipide, de
collagéne, d’hémoglobine, de glycogéne et la majorité des vitamines (Bendiksen et
Jobling, 2003 ; Medale, 2009).

» Le muscle blanc, quantitativement le plus important puisqu’il représente jusqu’a 50% de
la masse corporelle du poisson et peut constituer jusqu’a 90% de la masse squelettique
(Rome et al., 1988). Il se compose de fibres a contraction rapide et a métabolisme
anaérobie de type glycolytique. C’est un muscle de propulsion sollicité¢ lors de la nage

intense de mouvements rapides et soudains (Leduc, 2011).

2.2. Composition chimique

Il existe une forte disparité dans certains constituants de la chair des poissons en fonction
des habitats géographiques et des habitudes alimentaires. Cependant la plupart des especes de
poissons partagent des caractéristiques communes: la chair est particulierement riche en
protéines solubles hautement digestibles de haute valeur biologique dont la teneur est
comparable a celle des autres produits carnés. La teneur en protéine de la chair du poisson
semble étre stable chez toutes les especes. Elle augmente progressivement lors de la
croissance pour se stabiliser a une valeur proche de 20% (Lefevre et al., 2008). En revanche
la teneur lipidique et en micronutriments varient considérablement d’une espéce et d’un
individu a I’autre en fonction de I’age, I’environnement, le sexe, de la saison, la ponte et est

surtout corrélée avec le régime alimentaire (Médale, 2004).
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2.2.1. Composés lipidiques
Les lipides sont présents sous deux formes dans les muscles des poissons:

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

sont relativement constantes contiennent également du cholestérol(Cahuet al., 2003).

> Lipides neutres ou lipides de réserve
Sont constitués essentiellement par des triglycérides. La teneur en triglycéride est
extrémement variable en fonction de I’espece, de I’age, de la taille des poissons, de leur état

de maturité sexuelle et du contenu énergétique de leur alimentation (Médale, 2008).

En fonction de la capacité du tissu musculaire a stocker les lipides, les poissons peuvent

étre répartis 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 «intermeédiaires» ou semi-grasdont la teneur en lipides est comprise entre 1 et
5%(Médale, 2009).

2.2.2. Composés protéiques

Les proteines sont les constituants majeurs des tissus de poissons. La teneur en protéines
des tissus musculaires semble étre remarquablement constante chez les poissons avec une
valeur moyenne de 18.5% (Médale, 2004). Les protéines des tissus musculaires des poissons
peuvent étre divisées en trois groupes:
e Protéines structurelles constituent 70 a 80% des protéines totales ;
e Protéines sarcoplasmiques représentent 10 a 30% des protéines totales ;
e Protéines du tissu conjonctif (protéines insolubles) constituent environ 3 a 10% des

proteines totales (Leduc, 2011).

2.2.3. Glucides

Les glucides peuvent aussi étre répartis en trois groupes : les sucres (mono et
disaccharides), les oligosaccharides (3 a 9 monosaccharides), et les polysaccharides (plus de
9). La teneur en glucide dans le muscle du poisson est faible et influencée par les conditions
de capture, qui peut conduire a I’épuisement des réserves de glycogéne et aussi une

diminution du niveau de glucide (Mendel, Kemp et al.,1954; Schulz, Lieseet al., 2005).
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2.2.4. Fraction azotée non protéique

Huss en (1995) a décrit les extraits azotés comme étant des composés de nature non
protéique, solubles dans I’eau, de faible poids moléculaire et renfermant de 1’azote. Cette
fraction constitue de 9 a 18% de 1’azote chez les poissons. Elle se compose principalement:
des bases volatiles telles que I’ammoniaque et I’oxyde de triméthylamine, des acides aminés

libres, des nucléotides et des bases puriques.

2.2.5. Vitamines et sels minéraux

La teneur en vitamines et en sels minéraux est spécifique aux espéces et peut, de plus,
varier selon la saison. En général, la chair de poisson est une bonne source de vitamines B et
¢galement, dans le cas des especes grasses, de vitamines A et D. Quelques especes d’eau
douce comme la carpe ont une grande activité thiaminase et, de ce fait, leur teneur en
thiamine est généralement basse. En ce qui concerne les éléments minéraux, la chair du
poisson est considérée comme une source appréciable de calcium et de phosphore en
particulier mais également de fer, cuivre et séléenium. Les poissons d’eau de mer ont une forte

teneur en iode (Maage, Julshamnet al., 1991).

3. Qualiteé des poissons

Le mot qualité est largement utilisé et se préte a de nombreuses interprétations. C'est ainsi
que dans l'industrie poissonniére le terme «qualité» est souvent liée aux especes les plus
chéres ou a la taille du poisson. Le plus souvent, le terme qualité est synonyme d'apparence
esthétique et de fraicheur et indique le degré d'altération subie par un poisson. Enfin, les
responsables de la santé publique considérent que la bonne qualité signifie I'absence d'agents
nocifs tels que les parasites, les bactéries pathogenes, les poisons chimique, ...etc.Plusieurs
méthodes ont été proposées pour évaluer les différents aspects de la qualité du poisson;
certaines se sont montrées inadéquates, alors que d'autres ne sont applicables qua des
situations bien déterminées ou pour un nombre limité d'espéces de poissons ou de produits
(Huss, 1988).
3.1. Facteurs de qualité

La composition des poissons et par la méme leur valeur alimentaire et leur qualité varient
selon de nombreux facteurs:
e Selon I'espéce a laquelle ils appartiennent. Certains poissons ont une chair molle, colorée,

trés dense (thon) d'autres possédent une chair blanche, trés fine (sole).
e Selon I’age et 1'état sexuel. La teneur lipidique est plus élevée chez les adultes et avant le

frai, les variations sont plus marquées chez les femelles.
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e Selon le milieu dans lequel ils vivent. La teneur en lipides des sparts et des harengs varie
parallélement a la température, les poissons de mer contiennent plus d'iode et de chlore
alors que les poissons d’eau douce sont plus riches en potassium magnésium et phosphore.

e Selon leur alimentation. Les poissons qui se nourrissent d'autres poissons ont une chair
d'un goQt plus accentue que ceux qui se nourrissent exclusivement de végétaux.

e Selon le procédé de capture. Il peut étre cause de meurtrissures ou de détérioration de la
chair du poisson. Les meilleurs poissons sont ceux péchés a la ligne pour lesquels la
rigidité cadavérique se produit immédiatement et qui sont d'aspect plus brillant et plus
rapide, puis les poissons péchés au filet, et enfin les poissons de traine ou de chalut qui ont
pu se débattre et avoir a souffrir d'une mort lente par asphyxie aprés avoir été trainés et
brassés(Trémoliereset al.,1984).

3.2. Microflore des poissons
Les micro-organismes se trouvent sur toute la surface externe (peau et branchies) et dans

les intestins des poissons vivants et fraichement péches. Le nombre varie énormément allant

de 102 a 107 UFC (Unites Formant Colonies)/cm? de surface de peau et de 103 a 109 UFC/g

de branchies ou d'intestins (Shewan, 1962 ; Liston, 1980).

La flore bactérienne du poisson fraichement péché dépend de I’environnement dans lequel
il a été capturé, plus que de I’espece de poisson. Le poisson péché dans des eaux propres et
froides a une charge bactérienne plus faible que celle du poisson péché dans les eaux chaudes
(Shewan, 1977).

La flore bactérienne dominante des eaux froides et tempérées a un caractére psychrotrophe,
ces bactéries sont capables de se développer a 0°C mais avec un optimum de croissance aux
environs de 25°C (Morita, 1975). Par contre les mésophiles sont isolées en nombre important
a partir des poissons des eaux plus chaudes. La microflore des poissons d’eaux tempérées est
domineée par les bactéries psychrotrophes a Gram négatif en forme de batonnets appartenant
aux genres Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Shewanella et Flavobacterium. Les
membres des familles des Vibrionaceae (Vibrio et Photobacterium) et des Aeromonodaceae
(Aeromonasspp.) sont aussi des bactéries aquatiques courantes et typiques de la flore du
poisson (Tab.1). Des bactéries a Gram positif comme Bacillus, Micrococcus, Clostridium,
Lactobacillus et Corynéformes peuvent étre également trouvées en quantités variables, mais

ce sont généralement les bactéries a Gram négatif qui prédominent.
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Tableau 1 : Florebactérienne du poisson capturé dans des eaux propres non
polluées(Leduc,2001).

Gram négatif Gram positif
Pseudomonas Bacillus
Moraxella Clostridium
Acinetobacter Micrococcus
Shewanellaputrefaciens Lactobacillus
Flavobacterium Coryneformes
Cytophaga
Vibrio
Photobacterium
Aeromonas

Les eaux marines contiennent des bacteries qui ont un besoin important de sodium pour
leur croissance, notamment Vibrio, Photobacterium et Shewanella.Dans les eaux polluées, des
charges ¢levées d’Enterobacteriaceae ont éte trouvées. Ces organismes disparaissent toutefois
rapidement dans des eaux tempérées propres. Cependant, il a été constaté que Escherichia coli
et Salmonella peuvent survivre tres longtemps dans les eaux tropicales et, une fois introduits,

peuvent devenir indigénes de 1’environnement (Tennoet al., 1988).

3.3. Altération des poissons

Par définition, I’altération d’un produit alimentaire est la dégradation ou la diminution
constante de sa qualité c'est-a-dire de sa fraicheur. La décomposition étant I’étape ultime de
I’altération.

Le poisson est une denrée alimentaire fragile et hautement périssable. Son altération est un
phénomene séquentiel qui commence immédiatement apreés la mort du poisson (post mortem).
La décomposition débute par une autolyse enzymatique suivie d’une dégradation bactérienne.
Ce processus conduit a des changements irréversibles et a une qualité indésirable. La
fraicheur et les propriétés organoleptiques sont altérées, la valeur nutritive est réduite et des
substances toxiques sont formées(Dalgaard, 1995 ; Adolphe, 2006).

La chair de poisson s’altére plus rapidement que la viande des autres animaux d’élevage en

raison de :

- La teneur trés élevée en eau ;

- La quantité réduite du tissu conjonctif ;
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- La concentration importante d’azote extractible ;

- La présence de lipides fortement insaturés.
Cette altération peut étre de type sensoriel, biochimique ou microbiologique.

3.3.1. Altérations sensorielles
L’altération sensorielle varie considérablement en fonction de 1’espéce et du mode de
conservation (FAO, 1999).Apres capture les caractéristiques organoleptiques et sensorielles
du poisson se modifient comme suit :
e L’ceil saillant et clair s’altére en devenant opaque, brumeux et par la suite blanchétre ;
e Les branchies rouges deviennent rose fade et passent ensuite au gris et au brun ;
e L’anus fermé s’ouvre avant de devenir béant ;
e La chair ferme, élastique et blanche se gélifie et finit par se ramollir ;
e Les écailles et la peau passent de 1’état brillant a la décoloration pour devenir terne et le
mucus devient opalescent.
L’évaluation sensorielle de la fraicheur du poisson est un outil de mesure immédiat, rapide
et precis. De plus elle permet de détecter a travers un examen visuel les imperfections sur le
corps du poisson et de détecter et d’identifier les odeurs issues des dégradations lipidiques

difficilement mesurables par des méthodes biochimiques (Frankel, 1988 ; Eymard, 2003).

3.3.2. Altérations biochimiques
a. Autolyse et catabolisme des nucléotides

Juste apres la mort du poisson, la dégradation des composés reliés a I’ATP est parmi 1’une
des premicres autolyses actives. L’ATP est rapidement dégradée pour former I’adénosine
diphosphate (ADP), I’adénosine monophosphate (AMP), I’inosine- monophosphate (IMP),
I’inosine (Ino) et I’hypoxanthine (Hx) (Saito, 1995).

b. Oxydation des lipides

e Lipolyse

La stabilité des lipides vis-a-vis de ’oxydation dépend de leur localisation dans les
différents tissus. La lipolyse est I'un des principaux mécanismes de dégradation post mortem
des lipides qui permet la libération des Acides Gras Poly-Insaturés (AGPI) (Eymard, 2003).
C’est un phénomene enzymatique qui se déroule dans la chair crue au cours de sa maturation

ou conservation. Elle n’est pas observée dans la viande cuite car la cuisson dénature les

10
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enzymes lipolytiques. La lipolyse est catalysée par des enzymes spécifiques: les lipases et les
phospholipases (Van Der Bosh, 1980).

e Peroxydation lipidique

Dans les conditions normales (poissons vivants), la peroxydation lipidique existe. C’est un
processus physiologique naturel et continu d’ordre enzymatique, indispensable a la synthése
des prostaglandines et leucotriénes, a la leucocytose, a la phagocytose et aux remaniements
des membranes cellulaires (Marcel, 2002).

En conditions post mortem, on parle de peroxydation lipidique non enzymatique ou
spontanée. C’est un processus oxydatif d’altération des lipides portant essentiellement sur les
AGPI.

e Composés volatils

L’odeur du poisson représente un important parametre de fraicheur. Le poisson frais
contient peu de composeés volatils et est pratiquement inodore. Peu, apres la péche, des odeurs
plaisantes caractéristiques du poisson frais évoluent en raison de [I’activation des
lipoxygénases sur la peau et les branchies des poissons marins et d’eaux douces (Germanet
al., 1985). Progressivement, cette activité enzymatique des acides gras polyinsaturés génere
des composés carbonylés a longues chaines et des alcools responsables des odeurs modérées
caractéristiques des plantes, de melon et de champignons (Josephson et Lindsay, 1986).
Quand DP’accumulation de ces deux derniers composés volatils atteint un niveau élevé en
raison d’auto-oxydation, ils contribuent a I’odeur oxydée (rance). D’autres composés volatils
dérivant des altérations biochimiques peuvent aussi influencer les odeurs des poissons tels que
les composés soufrés volatils, les aldéhydes, les cétones, les esters, et d’autres composés de

faible poids moléculaire(Josephson, 1991).

e Amines biogénes

Les amines biogénes sont des composes azotés basiques non volatils de faibles poids
moléculaire. Ils peuvent se former par amination et transamination d’aldéhydes et de cétones
(Zamanet al., 2009) ou principalement par décarboxylation d’acides aminés libres (Onal,
2007 ; EFSA, 2011 ; Prester, 2011). Les amines biogenes sont naturellement formées et
dégrades par le métabolisme des animaux, des plantes et des microorganismes. Cependant,
leur formation n’est possible que lorsque trois conditions sont réunies: disponibilité d’acides
aminés libres, présence de microorganismes avec la voie catabolique appropriée et présence

d’un environnement favorable a I’activité de décarboxylation(Kantaria etGokani, 2011).

11
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Les Enterobacteriaceae appartenant aux genres Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Porteus,
Salmonella etShigella sont associées a la production de quantités considérables de putrescine,
de cadavérine et d’histamine dans les produits de la péche et les viandes(Russoet al., 2010).
Des Vibrionaceae, des bactéries lactiques, des espéces de Pseudomonas et des Clostridies
peuvent aussi étre impliqués (Duflos, 2009).

3.3.3. Altérations microbiologiques

Initialement, des micro-organismes sont présents sur toutes les surfaces externes (peau et
branchies) et dans les intestins du poisson vivant ou fraichement capturé. La charge
microbienne est treés variable. Sa grande variabilité refléte 1’environnement et I’alimentation
des poissons. La chair du poisson sain, vivant ou fraichement péché, est stérile car le systéme
immunitaire du poisson empéche les bactéries de se multiplier et de proliférer dans la chair. A
la mort du poisson, le systtme immunitaire s’effondre et les bactéries peuvent proliférer
librement. La pénétration des bactéries s’effectue en partie par la peau, mais pour I’essentiel
par le systéeme vasculaire a partir des branchies et de la cavité abdominale. Les bactéries de
I’intestin peuvent par ailleurs investir directement les muscles de la paroi abdominale, la
pénétration est facilitée par I’action des enzymes digestives(Liston, 1980).

A la surface de la peau, les bactéries colonisent largement les alvéoles des éecailles. Pendant
le stockage, elles envahissent la chair en se déplacant entre les fibres musculaires. On doit
faire la distinction entre les termes: flore d’altération et bactéries d’altération. La premicre
décrit simplement les bactéries présentes sur le poisson quand il s’altére (Micrococcus,
Bacillus, Lactobacillus, Clostridium et Acinetobacter) tandis que la seconde constitue le
groupe spécifique qui produit les odeurs et les gouts desagréables associés a la dégradation
(Shewanellaspp., Pseudomonas spp. et Photobactériumphosphoreum) ( Huss, 1994).

La contamination bactérienne de la chair ne survient qu’apres la capture. Les sources de
cette contamination sont diverses et peuvent étre réparties en deux groupes (Bourgeoiset
Leveau, 1991 ; Rozier, 1985).

a. Contamination endogéne ou primaire

Cette contamination a lieu du vivant de I’animal. Elle se fait via la respiration,
I’alimentation et lors des déplacements. La composition et la quantit¢ de cette flore
bactérienne dépend de I’origine, de la température, de ’eau, de I’alimentation,...etc. (Levoi,
2002). Certains travaux ont montré une prédominance des bactéries a Gram négatif dans la
flore initiale de poissons issus des eaux tempérées (Gram et Dalgaard, 2002). Alors qu’une

proportion élevée de coques a Gram positif et de Bacillus spp.Est trouvée dans certains
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poissons provenant des mers chaudes et des eaux tropicales. Les bactéries d’origine endogeéne

peuvent étre subdivisées en 3 classes :

e Germes typiqguement aquatiques. lls appartiennent généralement aux genres
Pseudomonas, Vibrio, Flavobacterium, Acinetobacterium, Micrococcus, Corybacterium,
Aeromonas, Morexella(Billon, 1976).

e Germes d’origine tellurique. Ce sont des bactéries sporulées en particulier les genres
Clostridium et Bacillus. Leur dissemination dans les milieux aquatiques est assurée par les
eaux de ruissellement et les eaux de pluie.

e Germes de contamination d’origine humaine ou animale. Ces germes proviennent du
tube digestif de ’homme et des animaux. Ils se retrouvent dans les milieux aquatiques a la

faveur d’une pollution par les eaux usées mal ou non traitées.

b. Contamination exogene ou secondaire

Apreés capture, le poisson est sujet a de nombreuses manipulations qui sont a I’origine de la
contamination bactérienne (contamination par le personnel, le matériel et I’environnement).
Selon Hobbs cité par Seydi, (1982), ’homme constitue la source la plus importante des
contaminations exogeénes des denrées alimentaires d’origine animale. Les germes apportés par
cette contamination secondaire sont des Salmonelles, des Coliformes thermotolérants, des
Staphylococcus présumés pathogenes, des bactéries anaérobies sulfitoréductrices, des levures

et moisissures et la flore mésophile aérobie totale.

e Salmonella
C’est un germe qui est commun a toutes les especes animales et qui se retrouve au niveau

de ’environnement pollué. Sa présence dans I’aliment dénote d’un manque d’hygiéne.

e Coliformes thermotolérants«Fécaux»
Ce sont des bactéries commensales de ’intestin de ’homme et des animaux. Elles sont
témoins d’une contamination fécale. Leur recherche dans les poissons permet de suivre

I’hygieéne observée par les manipulateurs.

e Staphylococcus présumés pathogenes
Leur présence dans I’aliment témoigne d’une contamination d’origine humaine et par

conséquent de I’existence de porteur sain dans la chaine de production.

e Bactéries anaérobies Sulfito-Réductrices (ASR)

13
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Ce sont des germes thermophiles. lls sont considérés comme des germes de contamination

pour I’appréciation de I’application de I’hygiéne.

e Levures et moisissures
Elles se développent trés bien sur des substrats a faible activité de I’eau surtout quand elles
se trouvent dans un environnement a hygrométrie relative élevée comme c’est le cas des

régions cotieres chaudes.

e Flore mesophile aérobie totale
Elle correspond a des bactéries indicatrices d’hygiéne dont le dénombrement permet
d’apprécier la qualité microbiologique du poisson et I’application des bonnes pratiques

d’hygiéne.

4. Systeme de gestion de la qualité des aliments

Il est difficile de définir avec préecision la notion de qualité, intuitivement, la qualité
correspond a la "valeur" d’une chose. Selon AFNOR, (1994): « La qualité est I’aptitude d’un
produit a satisfaire ses utilisateurs ». Ou encore dans une définition plus compléte décrite par
ISO 8402: «c’est I’ensemble des propri€tés et caractéristiques d’un service ou d’un produit
qui lui confére I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites de tous les
utilisateurs». Huss, (1994), a adapté une définition de la qualité aux produits aquacoles et
produits de la péche qui se réfere a I’aspect esthétique et a la fraicheur ou au degré
d’altération que la denrée a subi. Elle peut aussi comprendre des aspects de sécurité tels que

I’absence de bactéries et parasites pathogeénes ou de produits chimiques toxiques.

4.1. Classification
MultonetDavenas, (1994) ont décliné la qualité alimentaire en trois éléments principaux: la

qualité hygiénique, la qualité nutritionnelle et la qualité organoleptigue.

4.1.1. Qualité hygienique

Il s’agit de la « non-toxicit¢ de 1’aliment ». La dose de I’élément toxique ne doit pas
exceder le seuil acceptable pour le consommateur. La contamination peut étre d’ordre
chimique (antibiotiques, hormones, métaux lourds, polluants et additifs), microbiologique
(bactéries, moisissures, trématodes, nématodes, céstodes, protozoaires et virus) ou physique

(bouts de filet de péche et hamecon).

4.1.2. Qualité nutritionnelle
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C’est ’aptitude de I’aliment a bien nourrir d’un point de vue quantitatif (quantité¢ d’énergie
apportée, composition en protéines totales, en acides aminés indispensables, en eau, en acides
gras, en minéraux et en vitamines) et/ou qualitatif (aliment équilibré nutritionnellement,
aliment enrichi en un élément particulier pour répondre a un besoin précis ou au contraire
dépourvu de certains composants dans un but préventif). Chez le poisson, la richesse en AGPI

est le plus souvent convoitée (Tocheret al., 2002).

4.1.3. Qualité organoleptique

L’aliment doit répondre a un certain standard de qualité sensorielle pour satisfaire le
consommateur (couleur, flaveur, texture, aspect).D’autres composantes de la qualité peuvent
aussi étre décrites telle que la qualité technologique qui correspond a la capacité a la

transformation et a la conservation (Valfréet Moretti, 1991).

4.2. Bonnes pratiques d’hygiéne
4.2.1. Grands principes d’hygiéne

La méthode des 5 M vise a identifier les sources et les facteurs de contamination et
prolifération microbiennes possibles et par la méme, de mettre en place des moyens de
surveillance et de contréle visant a la maitrise des risques (Gueroui, 2018).
a. Matiere

La matiere est sujette a une contamination primaire ou secondaire pouvant influer sur les
résultats des analyses.La matiere premiére devrait étre gérée de maniére a assurer que les

aliments sont salubres et propres a leur usage prévu. Il faudra, au besoin:

- Eviter la production dans des zones ou I'environnement constitue une menace pour la
sécurité des aliments;

- Rendre des mesures de lutte contre les contaminants, les ravageurs et les maladies des
animaux et des plantes, afin d'éviter qu'ils ne constituent une menace pour la salubrité des
aliments;

- Adopter des pratiques et des mesures visant a garantir que les aliments sont produits dans

des conditions d'hygiéne appropriées (stockage, température...etc.) (Gueroui, 2018).

b. Matériel

Le matériel peut abriter des foyers et constituer, par conséquent, une source de
contamination potentielle. Ces foyers sont éliminés grace au nettoyage et désinfection. Le
nettoyage élimine les souillures des surfaces, la désinfection vise a détruire les

microorganismes présents sur une surface propre. Ces opérations doivent étre bien conduites.
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Le réle du matériel comme vecteur de contamination exogene est important a considérer,
puisqu'il entre en contact permanent avec le produit tout au long de sa vie économique. Pour
les filets de poissons en particulier, cette contamination est plus importante, ces produits étant
débarrassés de leurs barriéres protectrices (peau, écaille..)(Gueroui, 2018).

Selon la nature des opérations et les risques qui leurs sont associés, les locaux, le
matériel et les installations devraient étre situés, congus et construits de maniere a ce que:
- La contamination des aliments soit réduite au minimum;
- La conception et la disposition des lieux permettent un entretien, un nettoyage et une
désinfection convenables et minimisent la contamination d'origine atmosphérique;
- Les surfaces et les matériaux, particulierement s'ils sont en contact avec les aliments, ne
soient pas toxiques pour l'usage auquel ils sont destinés et au besoin, suffisamment durables et
faciles a nettoyer et a entretenir;
- 1l existe, le cas échéant, des dispositifs appropriés de réglage de la température, de
I'humidité, etc.

- Une protection efficace soit prévue contre la pénétration et l'installation de ravageurs.

c. Méthode

La méthode peut également influencer les résultats des analyses
microbiologiques.Produire des aliments salubres et propres a la consommation humaine grace
a:
- L’organisation du travail dans I’espace et le temps, stockage et conditionnement des denrées
alimentaires, surveillance des températures et nettoyage ;
- L'élaboration de criteres a respecter dans la fabrication et la manutention de denrees
alimentaires spécifiques, en ce qui concerne les matieres premiéres, la composition, la
transformation, la distribution et I'utilisation finale;
- La conception, la mise en place, le suivi et la révision de systéemes de contrble
efficaces(Gueroui, 2018).

d. Milieu

Comme origine de contamination, le milieu intervient par plusieurs aspects y par les
locaux qui peuvent constituer de veéritables gites de microbes pour les denrées alimentaires si
la désinfection est irréguliere et inefficace. Ceci est plus important si les parois et les surfaces
présentent des fissures, des rugosités, des porosités. Les murs doivent donc étre revétus de
peintures imperdables et anti-moisissures pour avoir une surface lisse, étanche et facile a

nettoyer.Etablir des systémes efficaces pour:
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- Assurer un entretien et un nettoyage adéquats et appropriés;

- Lutter contre les ravageurs;

- Traiter les déchets;

- Surveiller I'efficacité des méthodes d'entretien et d'assainissement(Gueroui, 2018).

e. Main d'ceuvre (personnel)

L’homme est le principal agent responsable de la contamination, soit directement ou
indirectement par des manipulations défectueuses. Il constitue la source la plus fréquente de
contamination exogéne des denrées alimentaires d'origine animale.

L'intervention de I’homme se pose sous une forme active et sous une forme passive.
Comme vecteur actif, 1'nomme constitue un réservoir transportant des germes divers. Il
intervient comme porteur sain, chronique, malade ou convalescent.Lors de la manipulation
des produits avec des mains sales ou du contact de la denrée avec des vétements mal
entretenus, des gants souillés ou des bottes, I'hnomme peut transférer des germes de la matiere
souillée a la denrée alimentaire stérile (salubre). Il constitue ainsi un vecteur passif et joue le
méme réle que les surfaces inertes souillées en contact avec le produit.

Faire en sorte que les personnes qui sont en contact direct ou indirect avec les aliments ne
risquent pas de les contaminer grace:

- Au maintien d'un degré approprié de propreté corporelle (visite médicale, tenue de travail,
lavage des mains);

- A un comportement approprié¢ sur le plan de I’hygiéne(Gueroui, 2018).

4.3. Aspects environnementaux de I’hygiéne des poissons

De nombreux facteurs ambiants sont a considérer dans la surveillance de I'hygiéne des
poissons et des fruits de mer, ainsi que dans la prévention des maladies résultant de la
consommation de poisson. Certains sont liés a la capture, a la manutention, a la
transformation et au stockage des poissons et des fruits de mer, d’autres sont inhérents au
milieu aquatique, d’autres encore résultent des modifications qui sont introduites par
I’homme dans I’environnement et qui entrainent la présence de substances indésirables chez
les poissons et les fruits de mer. Les efforts entrepris pour maitriser ces facteurs doivent
autant que possible étre dirigés vers la source méme des altérations du milieu, et cette
considération doit dicter le choix des mesures a instituer dans les interventions dirigées au
niveau du milieu local contre les infections et intoxications alimentaires, on puisera tout
d’abord dans 1 'arsenal des mesures fondamentales d'hygiene et de contrdle de qualité

valables pour les denrées alimentaires en général et pour les poissons et les fruits de mer en

17



Chapitre | : Synthése Bibliographigue

particulier. Il s’agit notamment de l'application de normes d’hygi¢ne élevées et du recours a
des procédés convenables de préparation et de conservation tels que le traitement par
chaleur, la réfrigération, etc. Un autre ordre de mesures visera les facteurs biologiques et
écologiques particuliers au milieu aquatique (FAO et OMS, 1974).

Les rapports entre le milieu et la qualité hygiénique des poissons et des fruits de mer
entrent dans le champ de préoccupations des organismes de santé publique a tous les
niveaux, de sorte que les stratégies a mettre en ceuvre pour améliorer la qualité de ces
produits sont variables. Les organismes de santé publique devraient, en collaboration avec des
spécialistes des denrées alimentaires, des épidémiologistes, ...etc., identifier les substances
présentes dans les poissons qui constituent pour 1’homme un danger potentiel ou qui
réduisent l'acceptabilité du produit. L’organisme de santé publique intéressé devra ensuite
déterminer si des probléemes du genre considéré se posent ou non pour les poissons dans le
secteur de son ressort. Il lui faudra en général pour cela se livrer a des investigations au
niveau local, en particulier :

e Controler les denrées alimentaires, y compris le poisson et les fruits de mer, au
niveau du consommateur, afin de deceler la présence de substances potentiellement
dangereuses;

e Surveiller la pollution pour établir le profil de la consommation alimentaire, y compris
en ce qui concerne le poisson et les fruits de mer, afin de déterminer 1’ampleur et les
voies de I’absorption de substances dangereuses;

e Surveiller des groupes sélectionnes de la population a risque pour déterminer les
effets cliniques et subcliniques des substances dangereuses présentes dans les
aliments, poisson et fruits de mer compris;

e Surveiller le milieu pour déterminer la distribution des substances dangereuses et leur
origine probable;

e Effectuer telles autres investigations scientifiques et épidémiologiques dont
I’information fournie par la surveillance aurait fait apparaitre l'utilité (FAO et OMS,
1974).
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1. Zone d’étude

La Wilaya de Guelma, s’étend sur une superficie de 3.686,84 Km?, située au Nord-Est
Algérien. Elle constitue, du point de vue géographique, une zone de transitionentre les pdles
industriels du Nord (Annaba et Skikda) et les centres d’échanges au Sud (Oum EIl Bouaghi et
Tébessa). Elle est localisée en plein coeur entre le Nord du pays, les hauts plateaux et le
Sud(A.N.D.1, 2013).

La zone d’étude est limitée autours des différents points de vente de la ville de Guelma a
savoir les deux grands marchés du centre-ville et de différentes superettes et boucheries de la

ville de Guelma(Fig. 1).
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’¢tude (modifi¢e) (Google Earth, 2018).

2. Enquéte de terrain
2.1. Choix des points de vente
Les points de vente de cette étude sont constitués par des vendeurs des poissons frais sur
des voies publiques (marché) ainsi que des vendeurs des poissons congelés au niveau des
superettes et boucheries.Le choix de ces points est fondé sur certains criteres :
> Proximité, facilit¢ d’acceés et acceptation de participer a 1’étude en permettant le
préléevement d’un échantillon de poisson.

> La grande consommation et le nombre éleve des acheteurs au niveau de la zone d’étude.

2.2. Protocole d’enquéte
Pour chaque vendeur, un questionnaire (Annexe 1) a été établi et rempli lors de plusieurs

passages effectués. Les enquétes ont été réalisées sous forme d’entretien avec les vendeurs ; et
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aussi grace a des observations visuelles lors des visites des points de vente. Sur le plan

temporel, les enquétes sont déroulées entre Février jusqu’au Avril 2018.

3. Analyse bactériologique des poissons
3.1. Echantillonnage

Des prélévements des poissonsfrais et congelés ont été effectués du Février jusqu’auAvril
2018, a partir de différents points de vente répartis dans la ville de Guelma. Au total, 11
échantillons des différentes espéces (6 frais et 5 congelés) ont été prélevés en utilisant des
sacs de congélation, des accumulateurs de froid, des caisses isothermes, des gants stériles, des
sachetset une glaciére. Les espéces ciblées par notre étude sont (tableau 1):

- Merlan frais : Merlucciusmerluccius;

- Rouget frais: Mullussurmuletus ;

- Carpe frais : Cyprinuscarpio;

- Sardine frais : Sardina pilchardus;

- Barbus : Barbus barbuscarllensus;

- Saurel : Trachurustrachurus ;

- Merlan congelé : Merlucciusgayiperuanu ;

- Chien de mer congelé : Galeorhinusgaleus ;

- Filet de sole congelé : PangasiusHypophthalmus ;
-Calamar ;

— Rouget congelé.

Une fois prélevés, les échantillons sont acheminés directement vers le laboratoire de

microbiologie de 1’Université de Guelma pour des analyses ultérieures.

3.2. Préparation des échantillons
3.2.1. Préparation de la chair

Les poissons sont lavés sous un faible courant d’eau et frotter avec les doigts. Ils sont
ensuite séchés avec du papier filtre, la téte est tranché, la paroi abdominale ouverte et les
visceres enlevés ; la cavité viscérale est lavée par un fil d’eau. Les arétes et la peau sont
enlevés ; la chair seule est broyée pour avoir un échantillon homogene (Belaiouer et
Chachoua, 2016).
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Tableau 02:Les différentes especes étudiées

Prélevements

Echantillons frais

Echantillons congelés

Merlan

Merlan

1
Rouget
Carpe Filet de Sole
i - -
Barbus Chien de Mer
Sardine
Calmar
3
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3.2.2. Préparation des dilutions

Sur une paillasse bien désinfectée et devant un bec Bunsen, on introduit 10 g de chair dans
un mixeur stérile et inoxydable avec 90 ml d’eau distillée stérile. Apres homogénéisation
pendant quelques minutes, on récupére la solution mére (SM) dont la dilution est de 1/10 ou
107 dans un flacon stérile.

Dans un autre flacon stérile contenant au préalable 90 ml d’eau distillée stérile, on introduit
10 ml de solution mére (SM) a l’aide d’une pipette graduée stérile puis on mélange

soigneusement pour homogeénéiser, ainsi on obtient une dilution de 1/100 ou 1072,

3.3. Dénombrement des différentes flores bactériennes

Le dénombrement et la recherche des bactéries se fait par des analyses
microbiologiques.Ces examens microbiologiques ont pour but une appréciation quantitative
ou qualitative de la flore de contamination d’un produit a un moment donné. A travers les
résultats obtenus et pour peu que I’échantillon analysé soit représentatif que 1’on pourra
conclure de la salubrité ou de I’insalubrité¢ du lot correspondant, ou de sa conformité a

certaines prescriptions réglementaires ou commerciales (Guiraud et Rosec, 2004).

3.3.1. Dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT)

La Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) est un indicateur sanitaire qui permet
d'évaluer le nombre d'UFC (Unité Formant Colonie) présentes dans un produit dans le but de
déterminer I’état defraicheur d’un produit ou I’efficacité d’un traitement thermique ou de la
conservation. Cette recherche est donc un outil permettant de garantir une certaine securité
hygiénique et un certain niveau organoleptique. Ce denombrement se fait a 30 °C pendant 72h

d’incubation dans un milieu de culture bien défini (Guiraud et Rosec, 2004).

e Mode opératoire

A vpartir des dilutions effectuées et a 1’aide d’une pipette Pasteur stérile, porter
aseptiquement et répartir, 1 ml dans une boite de Pétrie stérile sous forme de 20 gouttes,
ajouter 15 ml de contenant de la gélose PCA (Plat Count Agar) et répartir en dessinant un huit
pour permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose puis laisser solidifier. Apres
solidification incubé a 30 °C pendant 72 h(Fig. 2).
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e Lecture

On dénombre toutes les colonies ayant poussé entre les deux couches a I’aide d’un
compteur de colonies muni d’une loupe ou a DI’ceil nu. La lecture se fait sur 2 boites
ensemencées avec des dilutions successives.

On retient les dilutions, compte des colonies blanchatres ou jaunatres sans les boites qui en
contiennent 30 a 300 colonies.

L luti ¢
a solution mere 9ml deau

distilé stérile

10! "."

10-1 10-2

@&, | .=

~ — i -~ —
— | i D
s

Faire ensuite des mouvements circulaires. Laisser solidifier les boites sur la paillasse

Incubation 2 30°C / 72 heures

Figure 02: Dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT).
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3.3.2.Dénombrement de la flore de contamination fécale
a. Dénombrement des coliformes

Le terme "coliformes fécaux™ ou "coliformes thermo-tolérants” renferme toutes les especes
bactériennes faisant partie de la famille des Enterobacteriaceae qui sont aérobies ou
anaérobies facultatives, a Gram négatif, asporulées, en forme de béatonnet. L'espéce
caracteristique et principale des coliformes fécaux est Escherichia coli, mais d'autres souches
de coliformes, telles Citrobactersp, Enterobactersp et Klebsiellasp, peuvent aussi se
reproduire dans un milieu lactosé a 44,5°C. Les coliformes fécaux sont des micro-organismes
indicateurs d'une pollution d'origine fécale humaine ou animale. Ils sont généralement en
nombre inférieur aux coliformes totaux et indiquent qu'il y a contamination récente ou

constante. (Guiraud et Rosec, 2004).

e Mode opératoire

L’ensemencement se fait en profondeur, a I’aide d’une pipette Pasteur, on dépose
stérilement 1 ml ou 20 gouttes de chaque dilution dans les boites de pétri stérile, on ajoute la
gélose VRBL (Milieu lactosé biliée au cristal violet et au rouge neutre) puis on procéde a
I’étalement en faisant des mouvements de huit et on laisse solidifier.

Une série de boite sera incuber a 37 °C pendant 24 h a 48 h et servira a la recherche des
coliformes totaux, et celle qui servira a la recherche des coliformes fécaux sera incuber a 44
°C pendant 24 h a 48 h. Retenir les boites de deux dilutions successives donnant une

numération comprise entre 30 et 300 colonies (Fig. 3).

e Lecture
Pour les deux séries la premiere lecture se fait au bout de 24h et consiste a repérer des

petites colonies lenticulaires.
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La solution

mere
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Coliformes totaux coliformes fécaux
Incubation37°C /24h-48h Incubation 44 °C/24 h -48h

Figure03: Dénombrement de la flore de contamination fécale.

b. Dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR)

Ce sont des formes résistantes d'organismes anaérobies en raison de leur caractere sporulé,
dont les plus fréquentes et les plus faciles a mettre en évidence sont les Clostridies. Elles sont
normalement présentes dans les matiéres fécales mais en plus petite quantité qu’E. Coli. Elles
sont également présentes dans le sol, les riviéres. Parmi les Clostridiumsulfito-réducteurs, C.
perfringens et C. botulinum qui sont trés souvent a 1’origine de toxi-infections d’origine
alimentaire sont considérés comme germe-test pour I’appréciation de la qualité hygiénique

des denrées alimentaires.(Kadi et Toudert, 2000).
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e Mode opératoire
- Transférer environ 25 ml de la solution mére dans un tube stérile, qui sera par la suite
soumis a un chauffage de I’ordre a 80°C pendant 10 minutes, dans le but de détruire toutes
les formes végetatives des bactéries anaérobiessulfito-réductrices éventuellement présentes.
- Aprés chauffage, refroidir immédiatement le flacon destiné a I’analyse, sous I’eau de
robinet ;
-Répartir ensuite le contenu de ce tube dans 4 tubes différents et stériles a raison de 5 ml par
tube ;
-Ajouter environ 20 ml de la gélose viande foie (VF) fondue puis refroidis a 45#1°C,
additionnée d’une ampoule d’Alun de fer (4gouttes) et d’une ampoule de sulfite de sodium
(0,5ml) ;
-Mélanger doucement le milieu et I’inoculum en évitant d’introduire des bulles d’air et de
I’oxygéne ;
-Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis ajouter 1’huile de paraffine et
incuber a 37 °C pendant 24 a48 heures(Fig. 4).

e Lecture

Les sulfito-réducteurs se développent sous forme de grosses colonies noires dues a la
réduction des sulfites qui précipitent avec les ions de fer, chaque colonie noire est issue d'une

spore.
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| La solution mére
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Figure 04 : Dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR).

3.3.3. Expression des résultats
Lorsqu'on utilise les valeurs pour deux dilutions successives, on calcule le nombre N de

microorganismes dénombrés en tant que moyenne pondérée, a ’aide de I’équation suivante :

_ %€
 (n1+40,1n2) xdV

Ou:

Y ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites dedilutions successives retenues.
nl: le nombre de boites retenues a la premiere dilution
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n2 : le nombre de boites retenues a la deuxieme dilution.
d : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution.
V : est le volume inoculum appliqué a chaque boite.

3.4. Recherche des germes pathogénes
3.4.1. Recherche de Salmonella

Les salmonelles sont des bacilles a gram négatif, aéro-anaérobies facultatif, ils
appartiennent a la famille des Entérobacteriaces. Ces bactéries possédent un métabolisme
oxydatif et fermentaire. La salmonelle est un type de bactéries intervenant dans divers types
d'intoxications alimentaires, mais qui peuvent aussi étre la cause de la fiévre typhoide et
paratyphoide.

e Mode opératoire

- La recherche et le déenombrement de salmonelle font appel a plusieurs milieux de culture
(SS, Sélénite cystine, Hecktoen,...etc.) et se déroulent en plusieurs étapes.

- Deux gouttes de la solution mere ont été introduites en tubes avec le milieu sélénite
cysteine.Les boites sont incubées a 37°C pendant 24h. Ensuite I’isolement se fait par stries
séparément dans des boites de pétri stéeriles dans lesquelles on a préalablement coulé le milieu
SS. Les boites ainsi ensemencees sont incubees pendant 24h a 48 heures a 37°C.

- Aprés incubation, on fait la purification des colonies semblables dans des boites de pétris qui
contiennent le milieu SS déja coulé et on fait I’incubation a 37°C pendant 24 heures pour

avoir des souches pures (Fig. 5).

e Lecture
- Les salmonelles apparaissent incolores et transparentes avec des colonies de petite taille (2 a
4 mm de diametre).
- Toutes les colonies caractéristiques feront 1’objet d’une identification morphologique et
biochimique qui se déroule comme suit :
- Etat frais (forme, mobilité).
- Coloration de Gram (forme et Gram).
- Réalisation du test d’oxydase.
- ldentification biochimique en utilisant la galerie biochimique des systémes BiomériexApi
20E et Api 20NE.
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‘ La solution meére
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Figure 05 : Recherche des Salmonella

3.4.2. Recherche des Staphylocoquesaureus

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. lls produisent une catalase. Leur
paroi est principalement constituée de peptidoglycane. Staphylocoques a coagulase positive
(SCP), notamment Staphylococcus aureus, principal producteur d’entérotoxines pathogeénes

pour I’homme posséde une enzyme, la coagulase qui permet de les identifier (Béraud, 2004).

e Mode opératoire
- On ensemence en surface avec 2 gouttes de la solution mere dans une boite de pétristérile
contenant déja la gélose Chapman, puis on fait I’incubation a 37°C pendant 24h.
- Apres incubation,la purification des colonies semblables se fait sur gélose Chapman puis

mise en cultures a 37 °C pendant 24 heures (Fig. 6).
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e Lecture
Les Staphylocoques pathogenes forment des colonies luxuriantes, pigmentées, entourées
d’uneauréole jaune due a la fermentation du mannitol. Les Staphylocoques non pathogénes
forment engénéral de petites colonies rouges qui ne modifient pas la teinte du milieu.
Quelques souches deStaphylococcus epidermidissont capables de fermenter le mannitol.
Toutes les colonies caractéristiques feront 1’objet d’une identification morphologique et
biochimique qui se déroule comme suit :
- Etat frais (forme, mobilité).
- Coloration de Gram (forme et Gram).
- ldentification biochimique en utilisant la galerie biochimique des systemes Biomériex
Api Staph.

La solution mére

\
Enscmcnccmcnt

Milieu Chapman

Incubation 37°C / 24-48 heures

C\xlmre

Figure 06 : Recherche des Staphylococcus aureus
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3.4.3. Recherche des levures et moisissures

Les levures et les moisissures, en fonction des genres et des especes, peuvent étre utilisées
comme une flore technologique, ou bien comme un indicateur de contamination ou encore
comme test pathogéne dans les aliments.

La recherche des levures et moisissures dans un produit est un indicateur clé de sa qualité
sanitaire avant sa mise sur le marché. Ce sont souvent des espéces bien connues qui
provoquent des changements indésirables dans les produits. Ces changements se

manifestentsous deux aspects : I’'un purement esthétique di a leur présen

ce physique (troubles ou pellicules a la surface des lipides), I’autre résultant du
metabolisme des levures (Guiraud et Rosec, 2004).

e Mode opératoire

Deux gouttes de la solution mére sont ensemencées par stries separément dans des boites
de pétri stériles dans lesquelles on a préalablement coulé le milieu Sabouraudau
chloramphénicol. Les boites ainsi ensemencées sont incubées pendant 24h a 48 heures a 37°C
puis on prolonge I’incubation a une température ambiante pendant cingq jours. Apres
I’incubation on fait la purification des colonies qui ont de le méme aspect et la méme forme et
couleur dans des boites de pétris qui contient la méme gélose. Ces boites sont incubées a 37°C
pendant 24 heures (Fig. 7).

e Lecture

L’identification macroscopique permet d’apprécier les types de colonies suivants :
-Les levures dont I’aspect rappellent celui des colonies blanches bactériennes. Elles sont
rondes a contours réguliers, opaques, plates en surface et lenticulaires en profondeur.
-Les moisissures souvent pigmentées, d’aspect velouté, plus ou moins proéminents.
- La lecture se fait quotidiennement pendant 05 jours et non a la fin de I’incubation et cela
pour éviter I’envahissement par les levures ou par les moisissures.
- Une identification biochimique est faite par I’Api 20 C Aux qui est un systéeme

d'identification précise des levures les plus couramment rencontrées.
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. La solution mere
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Figure 07: Recherche des levures et moisissures
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1. Conduite de I’enquéte

L’objectif de I’enquéte est d’apprécier la connaissance et la mise en ceuvre des bonnes

pratiques d’hygiéne sur les poissons frais et congelés. Un total de 20 personnes a été enquété

dont 8 de ces personnes sont des vendeurs des poissons frais et 12 sont des vendeurs des

poissons congelés. Les résultats obtenus montrent que :

> 80 % des enquétés ont un certificat de travail ;

> 100 % n’ont jamais suivi des formations sur les régles d’hygiéne ;

» 80 % des enquétés n’ont jamais porté des vétements professionnelles pour les poissonniers

» 100 % d’eux utilisent un camion frigo comme moyen de transport ;

» Pour les poissons frais, 50 % des vendeurs ont respecté les bonnes mesures d’hygiéne

2.

surtout la propreté des locaux ;

Parmi ces enquétés, 25 % des poissons ont obtenu a partir des eaux douces avec une
mauvaise odeur, couleur et texture. Les causes de cette mauvaise qualité est due a I’origine
de I’eau douce qui favorise la multiplication des bactéries , I’environnement de vente et les
poubelles qui ’entoure, les casiers de conservation en bois et en plastique sale, le non
changement de la glace et la mauvaise qualité¢ de I’cau rejetée sur les poissons pendant la
vente, la non propreté des vendeurs et les mauvaises mesures de péche et de transport ;
Pour les enquétés vendeurs des poissons congelés, 66,66 % ont respecté les bonnes
conditions d’hygiéne tel que la propreté des points de vente, les surfaces de congélations,
matériel de conservation et de transport. Ils ont obtenu leurs poissons a partir des ports
d’Alger, Skikda et Annaba, presque la moitié des enquétés n’ont pas respecté la chaine de

froid tel que I’éteignement de congélateur pendant la nuit.

Résultats et discussions

2.1. Dénombrement de la flore d’altération

Selon Benchegra (2012), la distinction doit se faire entre les deux dénominations, la flore

d’altération et les bactéries d’altération; la premiere décrit simplement les bactéries présentes

sur le poisson quand il s’altére tandis que la seconde constitue le groupe spécifique qui

produit des odeurs et des gouts désagréables associés, chague poisson possede ses propres

bactéries d’altération dont le nombre détermine sa durée de conservation.

La chair d'un poisson sain est stérile. Par contre, la peau, les branchies et les intestins

hébergent une flore commensale plus ou moins importante. Mais aprés la mort du poisson, il

y a une diffusion des germes dans les tissus les plus proches des branchies et du tube digestif.

Ce qui explique la présence des FMAT, CT, et les ASR dans la chair de nos échantillons.
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Les résultats de dénombrement des différentes flores bactériennes au niveau de la chair des
poissons sont représentés dans le tableau 3. L’interprétation des résultats est faite selon un
plan a deux classes. Les unités d’échantillonnage présentant un nombre de microorganismes
inférieur & la norme « m » sont bonnes qualités (satisfaisant) et les unités renfermant plus que

la valeur de « m » sont inacceptables (JORA, 1998).

Tableau 03 : Résultats du denombrement des différentes flores bactériennes (UFC/g).

Date de|FMAT |CT CF ASR
Echantillons R
prélevement | (UFC/g) | (UFC/g) (UFC/g) |(UFClg)
Merlan frais 15 0 0 3
Rouget frais 28 0 0 4
18/02/2018
Merlan congelé 275 1 1 7
Rouget congelé 20 0 0 3
Barbus 300 59 0 23
Carpe 11 15 0 17
i 12/03/2018
Filet de Sole (FS) 19 1 0 57
Chien de mer 20 2 0 26
Sardine 150 3 0 28
Saurel 08/04/2018 143 2 0 41
Calamar congelé 219 4 0 0

2.1.1. Flore Mésophile Aérobie Totale

Ce dénombrement est utile en ce sens qu’il permet de définir les déviations par rapport
aux bonnes pratiques de fabrication notamment les retards accusés dans 1’élaboration des
produits, (Ababouch, 1995). Sa présence en grand nombre indique 1’altération du produit.

Ces germes n’ont pas une grande incidence sur la santé du consommateur par contre ils

entrainent des pertes économiques importantes a cause de I’altération des produits. Une flore
mésophile dénombrée en grande quantité indique un début du processus d’altération, elle est
dénombreé de 275 UFC/g dans la chair de merlan congelé et de 11 UFC /g dans la chair de
merlan frais (Fig. 8).

Selon le tableau 04, 100% des échantillons poissons frais et congelés sont de qualité
satisfaisante ne dépassant pas la norme fixée a 10° UFC/g pour les poissons frais et a 5 x 10*

UFC/g pour les poissons congelés.
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La contamination importante par les FMAT a la conséquence de la forte manipulation des
poissons avant la production, le mode de traitement, la température ambiante de travail plus
élevée de l'inadaptation des conditions d'analyse microbiologique par rapport a celle prescrite
par la norme Frangaise, I’infiltration de I'eau de décongélation dans le local, I’entrée du
laboratoire au personnel y travaillant, la présence de germes sur le matériel de transformation,
matériel de prise d'essai, milieu de culture PCA, le matériel d’analyse et les vétements. Le
non-respect de la chaine du froid et la qualité de I’emballage utilisée en plastique qui peut
causer la libération du composé toxique et la prolifération des microorganismes. Les poissons
sont les plus fragiles et les périssables des denrées alimentaires, ils contiennent une forte
teneur en eau 75% a 80% considéré comme un milieu favorable au développement des

microorganismes, et la longue durée de congélation.
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Figure 08 : Résultats du dénombrement de FMAT.
Tableau 04: Niveau de contamination par FMAT.
) Normes Satisfaisant Inacceptable
Echantillons
(UFC/ml) | Nombre Pourcentage | Nombre | Pourcentage
Poissons frais 10° 6 100% 00 0%
Poissons
) 5x10* 5 100% 00 0%
congelés
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2.1.2. Les germes de contamination fecale

2.1.2.1 Coliformes totaux (CT)
La recherche et la numération des coliformes totaux montrent leur présence dans la chair

du barbus au nombre de 59 UFC /g et leur absence dans la chair de merlan frais, rouget frais
et rouget congelés 0 UFC /g (Fig. 9). Ces bactéries regroupent plusieurs espéces dont les

animaux constituent des hétes normaux.

Le Barbus contient un taux élevé des colonies des CT, cette élévation est due a : C’est une
espéce provient d’eau douce polluée et sale qui favorise le développement des bactéries
pathogéne en plus cette eau est en contact avec le sol qui est un milieu favorable pour la
prolifération de ces germes. L’influence des mauvaises mesures hygiéniques pendant la
manutention qui due a I’absence totale de I’hygiéne du personnel, du milieu de vente et de
I’eau utilisé pour le nettoyage des poissons et aussi la mauvaise qualité des glaces utilisé pour
la conservation des echantillons pendant le transport et le vente et I’absence du conscience des

vendeurs sur les bonnes conditions d’hygiene.
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Figure 09: Résultats du dénombrement des Coliformes totaux (UFC/g).

2.1.2.2. Coliformes fécaux
Ce groupe de germe renseigne surtout sur les conditions d’hygiéne du personnel de
production, car ce sont des germes témoins de la contamination fécale qui peut se faire soit

par les mains sales, produits souillés ou par I’environnement des ateliers.
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La recherche des coliformes fécaux montre leur absence dans la chair de dix échantillons
analysés 0 UFC/g et leur présence dans la chair du merlan congelé.au nombre de 1 UFC/ g
(Fig. 10).

Selon le tableau 05, 100% des échantillons de poissons sont de qualité satisfaisante ne

dépassant pas la norme fixée a 10 UFC/g pour les poissons frais et congelés.
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Figure 10 : Variation du nombre des Coliformes Fécaux (CF UFC/g).

Tableau 05: Niveau de contamination par les Coliformes fécaux.

) Normes Satisfaisant Inacceptable
Echantillons
(UFC/ml) | Nombre Pourcentage | Nombre | Pourcentage
Poissons frais 10 6 100% 00 0%
Poissons
] 10 5 100% 00 0%
congelés

2.2.3. Anaérobies Sulfuto réducteurs (ASR)

Ce sont en général les clostridies dont les spores sont rencontrées dans le milieu extérieur
(terre, poussieres et excréments...). Ils sont présents dans le sol sous forme de spores, ainsi
que dans l'intestin des hommes et des animaux. Ils peuvent aussi provenir des évaporateurs

quand ceux-ci ne sont pas bien entretenus ou des ingrédients (ex : ’eau).
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Ce groupe des microorganismes anaéerobies sulfito-réducteurs, dont le plus caractéristique,
Clostridium perfringens sont absence (0 spores /g de chair) dans la chair de calamar et sont
présence dans la chair de filet de sol au nombre de 57 UFC/g (Fig. 11).

Le fort taux de non satisfaction obtenu dans les poissons frais pourrait étre li€ a ses
origines qui sont en contact direct avec le sol, les différentes manipulations par I’homme lors
de transformation et d’analyse et aussi a 1’action de la réfrigération qui se manifeste par la
multiplication de la flore pathogene.

La présence des ASR dans les filets congelés peut étre due a une contamination lors du
conditionnement, du démoulage ou de I’entreposage des produits dans les salles de travail et
les entrepOts frigorifiques dont les climatiseurs et les évaporateurs regorgent souvent de la
poussiére. 1l peut étre aussi s’expliquer par la rupture de la chaine du froid ou du retard accusé

lors de I’élaboration des produits.

60

(%)
o

N
o

ASR (UFC/g)

20
10
0 __-_._l
wn (%) Neb) N [%2] [«b] [5) (5] - S
s ® ® | 2 2 =5 2| £ g g
— “— =y = = < n [ ie] =) g
S = 5 5 < o ® b 5 3 <
- % o o m © ® [%5) (@]
bt
o 3 = © @ ©
2 x & S iT S
= & 8
Prélévement 1 Prélévement 2 Prélévement 3

Figure 11 : Résultats du dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR UFC/qg).

Selon le tableau 06, 40% des échantillons des poissons frais sont de qualité satisfaisante et
60% des échantillons sont de qualité inacceptable dépassant la norme fixée de 10 UFC/g,
alors que 20% des échantillons des poissons congelés sont de qualité satisfaisante et 80% des

échantillons sont de qualité inacceptable dépassant la norme fixée de 2 UFC/g.

38



Chapitre 111 : Résultats et Discussion

Tableau 06: Niveau de contamination par les ASR.

) Normes Satisfaisant Inacceptable
Echantillons
(UFC/ml) | Nombre Pourcentage | Nombre | Pourcentage
Poissons frais 10 2 40% 4 60%
Poissons
) 2 1 20% 4 80%
congelés

Les FMAT, CT et les ASR retrouvées dans la chair de merllan congelé et barbus en hausse
proviennent généralement de ces deux origines :

e  Soit de la contamination des eaux de péche (contamination endogeéne) : la flore
marine microbienne ressemble a celle des eaux douces mais adaptée aux conditions de
salinité. Elle varie selon la profondeur, la salinité, I'¢loignement des cotes etc. La flore
est constituée de germes a gram négatif saprophytes dont Pseudomonas,
Achromobacter, Flavobacterium, Vibrio, Halobacterium, Photobacterium et des

germes gram positif tels que Micrococcus, Corynebacterium.

Cependant, les poissons capturés a température ordinaire ont une flore superficielle

domineée par Micrococcus et Bacillus.

e  Soit de la contamination postérieure a la péche (contamination exogéne)
Ce type de contamination est di aux manipulations que subit le poisson apres sa

capture, les germes sont issus de I'environnement immédiat de I'hnomme.

2.2. Recherche des germes pathogenes

Les résultats de I’identification biochimique réalisée par quatre types du systéme
bioMérieux (APl 20 E, APl 20 NE, API Staph, Api 20 C Aux) sont représentés dans le
(Tab. 7).
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Tableau 07: Résultats de I'identification par la galerie Api.

Echantillons | Api 20 E Api 20NE Api Staph Api CAUX
-Staphylococcus
) xylosus
Merlus frais / / /
-Staphylococcus
haminis
Rouget frais / / / /
Merlus ) ) -Staphylococcus )
congelé warneri
Rouget -Staphylococcus )
congelé / / warneri
-Candida
guilliermondii
-Staphylococcus | -Candida
-Salmonella -Pseudomonas o
Carpe xylosus tropicalis
spp. luteola _
-Trichosporon
mucoides
-Candida famata
-Salmonella -Aeromonas -Staphylococcus | -Candida
Barbus o §
spp. hydrophyla xylosus guilliermondii
) -Salmonella -Staphylococcus | -Cryptococcus
Filet de sol / §
spp. xylosus laurentii
-Pseudomonas
luteola
-Salmonella -Staphylococcus
Chien de Mer -Aeromonas /
spp. lentus
hydrophyla
-Staphylococcus
aureus
-Stephanoascusa
) -Staphylococcus -
Sardine / / ferrii

warneri
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Suite
-Micrococcus -Cryptococcus
spp. laurentii
Saurel / / PP
-Staphylococcus | -Stephanoascusa
warneri ferrii
-Aeromonas -Staphylococcus | -Candida famata
Calamar /
hydrophyla xylosus

L’étude biochimique nous a permis d’identifier 09 espéces bactériennes dont 06
appartenant a la famille des Micrococcaceae parmi ces espéces Staphylococcus aureus dans la
chair de sardine. L’étude aussi nous a permis d’identifier 05 espéces différentes des levures

parmi ces levures considérées comme pathogene Candida famata dans la chair de calamar.

La plupart des especes identifiées sont trouvees dans les poissons frais avec 16 especes
alors que 15 espéces ont éte trouvées dans les poissons congelés. Nous constatons une

présence majoritaire de Salmonella spp.

2.2.1. Salmonella spp.

La salmonelle est une bactérie présente dans I’intestin des animaux, en particulier ceux des
oiseaux, qui peuvent contaminer I’environnement via leurs matieres fécales. Ces bactéries
résistent au froid (et donc au réfrigérateur et au congélateur) mais sont tuées par la chaleur.
Ainsi les aliments crus ou peu cuits sont les plus fréquemment contaminés tels que les
poissons surgelés, ce qui montre la présence majoritaire des Salmonella spp dans la chair de
plusieurs poissons. L’ingestion de salmonelles n’entraine cependant pas forcément une
salmonellose, cela dépend du type de bactérie et de la dose consommée. De plus, certains
individus sont des porteurs sains, ¢’est-a-dire qu’ils peuvent porter les bactéries en eux sans

développer de maladie (Guiraud et Rosec, 2004).

2.2.2. Pseudomenas luteola

C’est un germe ubiquiste du genre Pseudomonas, qui a été isolé chez les mammiferes
domestiques (bovin, ovin, chien, chat, furet), en aquaculture et en médecine humaine. Les
infections a Pseudomonas luteola pouvant prendre deux formes : une pulmonaire et une

cutanée (Coignet, 2014).
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2.2.3. Aeromonas hydrophila

Espece ubiquiste des écosystémes aquatiques, a été fréqguemment isolée aussi bien des eaux
douces qu’en eau de mer. Sa présence est constatée dans les effluents et les estuaires, les eaux
potables et minérales et dans certains aliments (Kersters et al., 1995).

Cette espéce opportuniste impliquée dans des cas d’infections de poissons d’eau douce et
d’eau de mer a été relativement peu étudiée en milieu marin (Fiorentini et al., 1998).Les
bactéries de I’espéce A.hydrophila sont susceptibles de produire des substances inhibitrices
d’autres bactéries pathogénes en aquaculture, rendant leur isolement plus fréquent de cas de
prélevements poly bactériens (Messi et al., 2003).

2.2.4. Staphylococcus aureus

C’est un organisme qui ne fait pas partie de la microflore normal du poisson, mais son
habitat naturel est la peau et les muqueuses de I’homme et des animaux. Environ 50 % des
individus sains sont porteurs de staphylococcus aureus. Sa présence dans les sardines indique
une contamination postérieure a la capture due a de mauvaises mesures d’hygiene. Cet
organisme n’est pas compétitif vis-a-vis des autres micro-organismes presents dans le
poisson, si bien qu’il ne peut s’y multiplier. Cependant, sa présence dans les poissons ou des
crustacés dont la flore normale est réduite ou éliminée (crevette cuits sans peau, chair de crabe

cuite) indique des possibilités d’intoxication alimentaire (Huss, 1988).

2.2.5. Staphylococcus xylosus

S. xylosus appartient au groupe de Staphylococcus saprophyticus qui contient aussi I’espéce
Staphylococcus cohnii. S. xylosus est communément trouvé sur la peau des animaux et
occasionnellement sur la peau humaine. Cette bactérie a été isolée des produits animaux et de
sources environnementales (Kloos & Schleifer, 1986).

Des souches portent des résistances aux antibiotiques notamment a la novobiocine et a la
pénicilline G (Kloos & Schleifer, 1986 ; Pinna et al., 1999 ; Ug & Ceylan, 2003).

2.2.6. Staphylococcus hominis

Il se produit trés souvent comme une commensale inoffensive sur la peau humaine et
animale. Cependant, comme beaucoup d'autres staphylocoques a coagulase négative,
S. hominis se trouve principalement dans certains zones ou ils existent de nombreuses glandes
apocrines telles que le creux axillaire et la région pubienne. (Flandrois, 1997). Elle peut
parfois provoquer une infection chez les patients dont le systéme immunitaire est compromis,

par exemple par une chimiothérapie ou une maladie prédisposant.
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2.2.7. Condida famata

Candida famataest un pathogene opportuniste. De trés rares cas de candidémie
a C. famata ont été décrit (EI kamouni et al , 2011).Elle peut étre a l'origine d'infections
profondes chez les immunodéprimés (septicémies). Il sagit le plus souvent d'une
autocontamination a partir de la peau sous l'effet de facteurs favorisants. Il s'agit plut6t d'un

agent de surinfection qui se greffe sur une pathologie sous-jacente.

2.2.8. Candida guilliermondii
Levure tres répandue dans la nature. Elle est également présente chez la plupart des
animaux et chez I'nomme. Candida guilliermondii peut étre a l'origine de septicémies chez

I'immunodéprimé [1].

2.2.9. Trichosporon mucoide
Les levures du genre Trichosporon sont des saprophytes du sol et de I'eau et font partie de
la flore commensale de I'homme, au niveau de la peau, des muqueuses et des ongles.
Trichosporon mucoides est I'espece la plus freqguemment isolée du revétement cutané humain.
Elle est Saprophyte dans la majorité des cas, cette espece peut étre a l'origine d'intertrigos,

d'onyxis et de Piedra blanche [2].

2.2.10. Candida tropicalis
Levure freqguemment isolée dans la nature, du sol, de végétaux, de l'eau. Elle provoque
chez I'nomme des infections superficielles cutanéo-muqueuses, des onyxis ainsi que des

infections profondes : pulmonaires, urinaires et septicémiques. [3]

2.2.11. Cryptococcus laurentii
Levure répandue dans la nature. Elle a été isolée de l'eau, et des plantes. Chez I'hnomme,
elle est parfois retrouvée sur la peau et les muqueuses sans caractere de pathogénicité. Elle vit

le plus souvent en commensale. Elle a été impliquée dans un abces pulmonaire. [4]
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Conclusion

L’analyse bactériologique des poissons frais et congelés a montré que les poissons frais
prélevés a partir de deux marchés de centre-ville de la wilaya de Guelma présentent une
grande variabilité observée dans le nombre et le type des microorganismes détectés. Les
échantillons du Barbus et Sardine présentent des taux élevés des FMAT, CT et ASR avec la
présence des bactéries présumées pathogénes tels que Salmonella spppourle Barbus et
Staphylococcusaureus pour les sardines. En revanche, les échantillons congelés prélevés a
partir des différents points de vente,boucheries et superettes révelent des taux élevés des
FMAT pour le Merlus congelé et Calamar, alors que le Filet de sole présente un nombre assez
élevé des ASR. Ainsi, différentes espece microbiennes ont été identifiées a
savoirStaphylococcus warneripour leMerlus, Staphylococcus xylosus pour le Rouget,
Salmonella spppour le Filet de sole et le Chien de mer ainsi que Candida famata pour le
Calamar.

La quantité et la qualité des germes trouvés dans certains échantillons des poissons frais et
congelés refletentleurs qualité non satisfaisante relative probablement a la mauvaise maitrise
des pratiques d’hygiéne tout au long du chemin de capture jusqu'au point de vente.

Pour éviter ces altérations et ces contaminations, nous sommes arrivees de mettre en
évidence les principales perspectives et recommandations afin de garantir une meilleure
qualité hygiénique, organoleptique et nutritionnelle des poissons consommés par notre

population:

- Le respect des bonnes pratiques d’hygiéne des produits alimentaires au cours de la capture,
manutention, transport, transformation et la vente ;

- L’application des normes spécifiques des denrées alimentaires ;

- Les poissons doivent étre réfrigérés dés que possible, en utilisant une quantité suffisante de
glace ;

- La glace utilisée pour la réfrigération des produits aquacoles doit étre faite d'eau potable. Si
I’eau utilisée sur le site provient d’un forage ou de surface, une chloration ou une autre
méthode est nécessaire afin d’'assurer la sécurité microbiologique de 1’eau ;

- Les poissons doivent étre entreposés et transportés dans des conditions a température
controlée ;

- Tous les équipements, récipients, caisses, ...etc., entrant en contact avec le poisson, doivent

étre lavés et désinfectés régulierement, au moins aprés chaque utilisation.
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ANnnexes



Enquéte sur les bonnes pratiques d’hygiéne des poissons frais et congelés

vendus sur les marchés : cas de la ville de Guelma

La visite de site au niveau des poissonneries (marché) de Guelma nous a permis de réaliser

une enquéte avec les vendeurs , plusieurs points sont introduit dans cette interrogation tels

que : hygiene de locale , certificat d’aptitude professionnelle , I’emballage des produits ,

I’hygiéne de personnelle, température de réfrigération et de congélation ......

>

Est-ce que vous avez un certificat ou un brevet que vous permet d’exercer ce travail ?

Oui O Non O

Est-ce que vous suivez des formations sur les régles d’hygiéne ?

oui O Non (O

Est-ce que vous portez les vétements professionnels des poissonniers pendant la
vente ?

ouiO Non O

Est-ce que vous fumez aux cours de vente ?

ouiO Non O

Est-ce que vous nettoyez le locale et le point de vente quotidiennement ?

ouiQ Non O

» Quel est emballage que vous utilisez pendant le transport et le vente de poissons ?

Casiers en bois () Casiers en plastiques ()

» Est-ce que vous utilisez la température nécessaire pour la conservation des poissons

pendant le transport et la vente ?

Oui O Non O

» De quelles régions importez-vous les poissons ?

O



Quelle est la durée de transport depuis la péche jusqu’au le point de vente ?

O

Est-ce que ces poissons sont d’origine des eaux douces ou des eaux salés ?
Eau douce ) Eausalé O

Est-ce que vous connaissez les poissons contaminés ?

oui O Non O

Quel est votre équipement de transport ?

Camion frigo O Camion simple O
Est-ce que vous changez la glace pendant le transport et la vente ?
ouiO Non O

Est-ce que vous nettoyez les surfaces de vente et les congélateurs ?
oui O Non O

Est-ce que vous éteignez le congélateur pendant la nuit ?

ouiO Non O

Quelle est la température nécessaire pour la conservation des poissons congelés ?

O

Quel est 'emballage de conservation ?
Sachet en plastique () Sachet en aluminium O
Quel est le pays d’origine des poissons congelés ?

O

Respectez-vous la chaine du froid ?

O
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