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Résumé

Résume

Le conditionnement et la mise en conserve des produit de la mer est une industrie
agroalimentaire renforcant 1’économie d’un pays et ceuvre a la création de poste d’emploi.
Cette filiere permet a avoir accés a des especes migratrices et non autochtones des zones de
péche d’une part et d’autre part a intégrer ces especes de conserve comme le thon rouge
(Thunnus thynnus) dans les différents repas journalier durant toute I’année.

Cette étude de recherche se présente sous deux volets considérés respectivement par
I’évaluation des parametres de la valeur nutritionnelle d’une part et d’autres part par une
culture bactériologiques des échantillons de boites de conserve, A, B, et C  du thon rouge
(Thunnus thynnus). La pollution notamment bactériologique pouvant nuire a 1’état de santé de
la biodiversité mettant ainsi en jeu le pronostic vital et aussi la pérennité des espéces marines.

Pour I’estimation de la valeur nutritionnelle était considérée surtout par le calcul par des
formules mathématiques, du pourcentage de la matiére séche, de la teneur en eau, I’extraction
des lipides et I’évaluations du test de stabilité effectué sur les echantillons, A, B, et C par la
prise du pH suite a une préparation d’une solution contenant 1’eau distillée et un fragment de
la chair du thon. En paralléle la culture bactériologique en utilisant les milieux de culture
spécifiques tels que le PCA pour les germes totaux, la gélose désoxycholate a 0,1%, pour
les coliformes totaux et coliformes fécaux, la Gélose Baird-Parker (BP) pour Staphylocoques
aureus, et Veau foie (VF) pour Clostridium sulfitoreducteur, avait permit de réaliser une
identification phénotypique des germes a partir de la solution mére et des différentes
dilutions décimales effectuées dans 1’eau physiologique.

L’observation macroscopiques des trois boites de conserve de thon n’avait révélée
aucune déformation, ni fuite, aucune odeur nauséabonde, et aucun bombement. Le
pourcentage de la matiére seche MS(%) pour les échantillons, A B et C, avait été évalué
respectivement a, 58%, 60%, et 68%. Les résultats avaient révéle une teneur en eau pour
chacun des échantillons évaluées, pour A a 42%, B a 40%, et pour C a 32%. Le pourcentage
de lipides était estimé pour A a 52% , B a 41% et C a 49% . On a constaté donc que la
teneur des lipides pour I’échantillon A est plus élevée puis vient secondairement
I’échantillon C. Concernant le test de stabilité, les résultats du potentiel hydrogéne (pH)
concernant le lot considéré par I’échantillon A, B, et C, étuvée a 37°C et 55°C étaient évalués
entre 06 et 07. Mais ceux soumis & une température ambiante du laboratoire étaient chiffrés a
06,5. En revanche, selon les résultats obtenus suite aux différents dénombrements des
colonies apres culture issues des dilutions décimales, les valeurs des concentrations des
bactéries ne dépassaient pas la valeur guide selon le journal officielle de microbiologie
comme c’était le cas pour Germes totaux, Coliformes totaux, et le Staphylococus aureus et le
Clostridium sulfitoreducteur.

Au terme de cette etude sur des boites de conserve du thon rouge (Thunnus thynnus) réalisée
pendant les Mois de Février, Mars, Awvril, et Mai avait permit de conclure que les
échantillons, A, B, et C présentaient une bonne qualité nutritionnelle et les culture
bacteriologiques étaient généralement conformes aux valeurs guides relatives au journal
officiel de microbiologie, et permettant de conclure que ce lot de conserve du thon rouge est
propre a la consommation.

Mots clés: Echantillons, Valeur nutritionnelle, Culture Bactérienne, Dénombrements,
Milieux de culture, Valeurs guides.
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Résumé

Abstact

The processing and canning of seafood is an agro-food industry that strengthens a country’s
economy and contributes to job creation. This sector allows access to migratory and non-
native species from fishing areas on the one hand, and on the other hand, it integrates these
canned species, such as bluefin tuna (Thunnus thynnus), into daily meals throughout the year.

This research study is presented in two parts: the evaluation of nutritional value parameters on
one hand, and bacteriological culture of canned samples A, B, and C of bluefin tuna (Thunnus
thynnus) on the other hand. Pollution, particularly bacteriological, can harm the health of
biodiversity, thus threatening both the survival and sustainability of marine species.

The estimation of nutritional value primarily involved mathematical calculations to determine
the percentage of dry matter, water content, lipid extraction, and stability tests conducted on
samples A, B, and C by measuring pH after preparing a solution containing distilled water and
a fragment of tuna flesh. Concurrently, bacteriological culture using specific media such as
PCA for total germs, 0.1% deoxycholate agar for total coliforms and fecal coliforms, Baird-
Parker agar (BP) for Staphylococcus aureus, and liver veal for sulfite-reducing Clostridium
allowed for phenotypic identification of germs from the mother solution and various decimal
dilutions in physiological water.

Macroscopic observation of the three canned tuna samples revealed no deformation, leakage,
unpleasant odor, or swelling. The percentage of dry matter (DM%) for samples A, B, and C
was evaluated at 58%, 60%, and 68%, respectively. The results indicated water content for
each sample as follows: 42% for A, 40% for B, and 32% for C. The lipid percentage was
estimated at 52% for A, 41% for B, and 49% for C. It was observed that sample A had the
highest lipid content, followed by sample C. Regarding the stability test, the hydrogen
potential (pH) results for samples A, B, and C incubated at 37°C and 55°C ranged between 6
and 7, while those kept at room temperature in the laboratory were recorded at 6. However,
according to the results obtained from colony counts after culture from decimal dilutions,
bacterial concentration values did not exceed the guideline values according to the official
microbiology journal, as was the case for total germs, total coliforms, Staphylococcus aureus,
and sulfite-reducing Clostridium.

In conclusion, this study on canned bluefin tuna (Thunnus thynnus) conducted during
February, March, April, and May indicated that samples A, B, and C presented good
nutritional quality, and bacteriological cultures were generally negative in reference to the
guideline values from the official microbiology journal, concluding that this batch of canned
bluefin tuna is safe for consumption.

Keywords: Sampling, Nutritional value, Bacterial culture, Colony counts, Culture media,
Guideline values.
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Introduction

La valorisation des produits de la péche détermine un élément clé et majeur pour
consolider 1’économie d’un pays, notamment celles des pays cotiers. La conservation des
produits de la mer est fondamentale et importante afin de prolonger la durée de vie des
ressources halieutigue comme les poissons, une consommation durable, pour garantir

une sécurité sanitaire et une qualité nutritionnelle.

La présente étude revét une importance particuliere tant sur le plan scientifique que
pratique, en offrant des insights précieux pour la valorisation des produits de la péche en

conserve.

Il existe plusieurs protocoles de conservation, le processus de la mise en conserve
est un choix efficace et largement utilisée. Cependant, la qualité des produits en conserve
dépend de divers parameétres microbiologiques et physico-chimiques selon (Dupont, J., &
Martin, P. (2020).

Les produits de la péche sont hautement périssables et peuvent étre facilement
contaminés par des micro-organismes pathogénes ou des microflores indésirables. Ces
contaminations peuvent non seulement altérer la qualité organoleptique des produits, mais
aussi poser des risques significatifs pour la santé des consommateurs. Le potentiel
hydrogene (pH) influence la stabilité et la croissance microbienne, la teneur en eau
affecte la texture et la durée de conservation, la teneur en lipides indique la valeur
nutritionnelle et énergétique, et la matiére séche représente la portion solide du produit
(Lemoine, A., et Carpentier, S. 2019).

L'objectif de notre étude de recherche est reparti en deux volets, le premier se
penchera sur la valeur nutritionnelle du thon rouge mis en conserve par le biais de
I’évaluation des paramétres biologiques, et le deuxieme volet s’orientera sur la culture
bactériologique des fragments du thon des échantillons, A, B, et C. Les résultats nous
orienterons vers une compréhension plus large afin d’avoir une large connaissance sur

I’influence de ces parametres sur la qualité et la sécurité des produits finis, et d'identifier
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les meilleures pratiques pour garantir une conservation maximale. Pour se faire, des
échantillons seront analyses selon des méthodes standardisées d’apreés Smith, J., & Doe,
A. (2022).

Cette recherche vise a valoriser, la qualité des parametres organoleptique de la
sécurité alimentaire, et son intégration et durabilit¢é dans 1’économique. Les résultats
permettront de renforcer cette filicre et d’inciter les professionnelles a promouvoir les
différentes techniques de mise en conserve tout en respectant la conformité des produits
en rapport avec les normes de sécurité alimentaire ou les produits de la mer conditionnés
en conserve  seront en adéquation avec les attentes des consommateurs et des

professionnels de la filiére. (Dupont et al, 2023).

La mise en conserve des produits de la péche est une industrie clé dans de
nombreux pays cOtiers, contribuant significativement a I'économie. Face a la demande
croissante pour des aliments sdrs et nutritifs, il est impeératif que les industries respectent

des normes strictes de qualité et de securité. (Brown et al, 2021).
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|. Apercu général sur I’espéce
1. Intérét du thon

Le thon est un produit de la mer qui représente 5 % des captures mondiales
destinées a l'alimentation humaine, il contribue a plus de 10 % de la valeur des échanges
internationaux (Paquotte, 1999). Le commerce du thon s’intégre dans le renforcement
et la consolidation de I’économie d’un pays. Les especes marines les plus péchées et qui
ont une importance majeure dans la consommation humaine sont la bonite (Katsuwonus
pelamis), le thon jaune (Thunnus albacares), le thon obése (Thunnus obesus), le thon
blanc (Thunnus alalunga), le thon rouge de 1’Atlantique (Thunnus thynnus). Le thon
rouge du Sud (Thunnusmaccoyii) et le thon rouge du Pacifique (Thunnus orientalis). La
capture totale de ces espéces est passée de 2,5 millions de tonnes en 1998 a 4,3 millions
de tonnes en 2003 (Josupeit, 2005), et en 2006, la production mondiale de thon était

d’environ 5 millions de tonnes (Hoang, 2009).

Le thon rouge est considéré parmi les grandes piéces marines, ¢’est un prédateur
redoutable et efficace de I'océan et ceci grace a sa morphologie et sa physiologie lui
référant un hydrodynamique exceptionnel telles que les nageoires pectorales et dorsales
rétractables, corps fusiforme et puissant, et ailerons stabilisateurs. Sa vitesse maximale de
mobilité peut aller jusqu’a 80 km/h. Dans la pyramide de la chaine trophique se classe
parmi les prédateurs supérieurs, sa reproduction lui permet d’assurer une fécondité
importante et fiable, son développement et sa croissance présentent une évolution
favorable pour atteindre le stade de maturité lui permettant ainsi de se reproduire. Sa
consommation devient trés intense méme en dehors de la sison de la capture, ce qui a
ramené la population a se diriger vers la filiere de la mise en conserve, engendrant a une
surpéche de cette espéce mettant en jeu la pérennité du thon d’une maniére générale.

(Haddou Fairouz et Besseghir Djamila, 2017).
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2. Capture et consommation du thon rouge

Le thon rouge de 1I’Atlantique (Thunnus thynnus)(Linnaeus, 1758) présente un
métabolisme a sang chaud, lui assurant de maintenir une température corporelle a son
niveau physiologique méme en plongeant a plus de 900 métres dans des eaux froides
(Luther W., Fiedler K., 1965).

Depuis les années 1980, la consommation de ces produits a connu une évolution
significative, atteignant son apogée dans les années 1990. Sur les étales du marché le
thon rouge est tres demande, et notamment pour la préparation de spécialités de sushis et
les sashimis chez les japonais. La péche au thon se fait souvent a l'aide de flottille dotée
d’engins de péche pouvant mesurer plus d’un kilométre de longueur et deux cent metres
de hauteur. La technique de péche consiste a encercler les bancs de thons, permettant ainsi
une capture des tonnes de poissons en une seule prise et donc un embarquement

considérable. (Durand, Jacques et Marie Dupont ,2005).
I1. Description de I’espéce
1. Morphologie et reproduction

Le thon rouge (Thunnus thynnus) est une espece de poisson pélagique de grande
taille, robustesse et sa vitesse de déplacement est trés rapide. Sa longueur maximale peut
dépasser les 3 métres et un poids supérieur a 700 kg. Son corps présente une morphologie
fusiforme, un dos bleu métallique et un ventre argenté lui assurant un hydrodynamisme
remarquable. (Block et al. 2005). (Figure, 1).
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Figure. 1 : Thon rouge Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758). (Grondin perlon, 2014).

Les comportements de reproduction et les migrations du thon rouge sont bien
étudiés. Il existe deux principales populations de thon rouge, une qui fraie dans le golfe
du Mexique et une autre dans la mer Meéditerranée. Ces populations montrent des
différences génétiques et des comportements de migration distincts. Par exemple, les
thons de I'Atlantique Ouest atteignent la maturité sexuelle plus tard que ceux de
I'Atlantique Est. (Rooker et al. 2007; Fromentin et Powers, 2005).

Le thon rouge est un prédateur au sommet de la chaine alimentaire, se nourrissant
principalement de poissons pélagiques comme les maquereaux et les sardines. Ses
capacités de nage rapide et ses longues migrations transocéaniques lui permettent de
suivre les mouvements de ses proies et de trouver des conditions de frai optimales
(Wilson et Block, 2009).

Les études récentes utilisent des techniques de marquage électronique et des
analyses génétiques pour suivre les migrations et comprendre la structure des populations.
Ces méthodes ont révelé que les thons rouges effectuent des migrations complexes et
longues, traversant I'Atlantique plusieurs fois au cours de leur vie. (Galuardi et al. 2010;
Block et al. 2011).
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En termes de conservation, le thon rouge est une espéce vulnérable en raison de la
surpéche. Des efforts internationaux, principalement dirigés par la Commission
Internationale pour la Conservation des Thonidés de I'Atlantique (ICCAT), visent a

réguler les captures et a protéger les stocks de cette espéce essentielle (ICCAT, 2012).
2. Systématique

e Embranchement : Chordata.

e Sous-embranchement : Vertebrata.

e Classe : Actinoptéryqgii.

e Sous-classe : Neopterygii Teleostei.

e Super classe : Osteichthyes.

e Ordre : perciformes.

e Famille : Scombridae.

e Sous famille : scombrinae. (Les Thonideés)

e Nom scientifique :Thunnus thynnus.
3. Distribution geographique

Le thon rouge (Thunnus thynnus) possede une distribution géographique trés large,
elle est en rapport avec la prédation, sont attirés par le lieu de présence des proies, et aussi
par la période de reproduction et le lieu de ponte lui référant le nom de poisson grand
migrateur parcourant plusieurs océans et régions climatiques. Ils sont surtout localisés
principalement dans les eaux tempérées et subtropicales de I'Atlantique et du Pacifique.
(Figure, 2).

Dans I'Atlantique Ouest, le thon rouge est présent de Terre-Neuve au Canada
jusqu'au nord du Brésil, incluant le golfe du Mexique. En Atlantique Est, il s'étend de la
Norveége aux iles Canaries, et se trouve également en Méditerranée, ou il y a des zones de

frai importantes, notamment la mer des Baléares. (Pecoraro et al. 2014).
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Dans le Pacifique ouest, sa répartition va du Japon aux Philippines, tandis que dans le

Pacifique est, il est présent de la cote sud de I'Alaska jusqu'a Baja Californie au Mexique
(Collette et al, 2012).
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Figure.2 : Répartition de thon rouge thunnus thynnus(COSEPAC 2011).

La capacité de réguler sa température est lié une homéothermie a sang chaud, lui
permettant de frayer dans les eaux chaudes du golfe du Mexique et de se nourrir dans les
eaux froides au large de la cOte atlantique canadienne. En été, le thon rouge de

I’Atlantique migre vers les eaux canadiennes principalement pour se nourrir (Smith,
John, 2010).

La pollution des hydrocarbures pourra influencer négativement sur la fiabilité des
ceufs et des larves du thon rouge. (COSEPAC.2011).

4. Cycle de vie et reproduction

Le thon rouge de I’Atlantique est ovipare et itéropare, avec un développement
asynchrone des ovocytes et une ponte fractionnée. La population de I’ouest fraye dans le
golfe du Mexique, et dans les Bahamas et les détroits de Floride. La fraye a lieu en mai

dans le golfe du Mexique, avec une incubation courte et des larves éclosent peu apres la
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ponte. La croissance initiale est rapide, les gros thons rouges observés dans les eaux

canadiennes prennent rapidement du poids (Johnson, Mark et Sarah Lee, 2012)

La croissance des juvéniles est rapide mais elle est ralentit chez les adultes, avec
une longévité maximale de 38 ans. L'4ge de maturité varie selon les populations, les
femelles présentent une grande taille pouvant pondre jusqua dix millions d'ceufs par
saison. La durée d'une génération, évaluée en fonction de I'dge médian a la maturité et du
taux de mortalité naturelle, allant de 15 a 18 ans. (COSEPAC.2011).

5. Alimentation

Le régime alimentaire du thon rouge est tres diversifié, et considéré surtout par de
petits poissons tels que les maquereaux, les sardines et les chinchards, egalement de
calmars et de crustacés qui presentent le méme environnement marin. Pendant la periode
juvenile, ses proies privilégiées sont surtout représentées par les crustaces, les
céphalopodes, et arrivé au stade de maturité il a tendance vers les proies plus consistante

et plus grandes et ceci est en rapport avec sa morphologie. (Quero J-C., Vayne J-J., 1997).
I11. Valeur nutritionnelle
1. Fraicheur et la qualité des produits de la mer

La fraicheur et I’évaluation des paramétres de la qualité des produits de la mer
sont des criteres indispensables pour la fiabilité ou non destinée a la consommation
humaine. La cher des poissons et des autres produits marins se dégradent rapidement
apres la capture. Le circuit de commercialisation nécessite un respect total de la chaine
de refroidissent avant d’arriver au consommateur et ceci afin de préserver leurs
propriétés nutritionnelles et organoleptiques. (Sanchez, Martinez, Lopez, 2020). Une
mauvaise manipulation ou un stockage inadéquat peut entrainer une dégradation rapide de
la qualité et la formation de composés toxiques, menacant ainsi la santé des

consommateurs (Gracia & perez, 2016).
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La fraicheur des produits marins se traduit par des caractéristiques physiques,
chimiques et microbiologiques spécifiques, telles qu'une couleur vive, une texture ferme,
une odeur fraiche et un faible taux de contamination bactérienne. (Smith, Johnson, &
Brown, 2018). Préserver ces attributs de fraicheur est un défi majeur pour les
professionnels de la filiere, exigeant des connaissances approfondies et des pratiques
rigoureuses tout au long de la chaine de valeur. (Garcia & Perez, 2016). Des normes de
qualité strictes et un contréle régulier sont essentiels pour s'assurer que les produits de la
mer répondent aux exigences sanitaires et gustatives des consommateurs. (Sanchez,
Martinez, et Lopez, 2020).

2. Conservation et Conditionnement des produits de la mer

La conservation et le conditionnement des produits de la mer sont des processus
importants pour garantir leur qualité et leur sécurité alimentaire. Selon une étude de Smith
(2019), ces techniques permettent non seulement de prolonger la durée de vie des produits
marins, mais aussi de prevenir les risques sanitaires liés a la consommation de produits

avariés.

D’autre part, Johnson (2020) souligne I'importance des méthodes de
conditionnement adaptées pour maintenir la fraicheur et les qualités organoleptiques des
produits de la mer. Il affirme que le conditionnement sous vide et l'utilisation de

matériaux innovants ont révolutionné l'industrie des produits de la mer.

L’ouvrage de Garcia (2018) aussi présente une analyse approfondie des methodes
traditionnelles et modernes de conservation, mettant en lumiére les avantages et les

limites de chaque technique.
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3. Méthodes de conservation

La réfrigération est une méthode de conservation a court terme qui maintient le
thon & une température basse (généralement entre 0 et 4 °C) pour ralentir la croissance
bactérienne. (Kilinc, B., & Cakli, S. (2004). (Figure, 03).

Les étapes de la réfrigération se résument a, la réception et inspection pour assurer
la fraicheur et la qualité du thon a la réception, le nettoyage et la préparation avec ablation
des visceres, le refroidissement rapide en réduisant rapidement la tempeérature du thon
pour stopper la pullulation des microorganismes microbiologiques, et le Stockage par le
biais des techniques de conservation tout en soumettant le thon a une température
constante entre 0 et 4 °C. (Huss, H. H. 1995).

La congélation permet de conserver le thon a long terme en le maintenant a des

températures tres basses (-18 °C ou moins). (Martin, R. E., et al, 1982).

Les étapes de la congélation se résument a une préparation qui consiste a nettoyer
et fragmenter le thon en portions souhaitées, la pré-congélation qui consiste a placer le
thon sur des plaques et le refroidir rapidement, a la Congélation qui assure a transférer le

thon dans des congélateurs a -18 °C ou moins, a I’emballage qui servira a utiliser des

10
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matériaux d'emballage appropriés pour éviter les brllures de congélation, et le Stockage

qui permet de conserver le thon congelé jusqu'a son utilisation. (Ghaly, A. E., et al, 2010).

Le Salage est une méthode traditionnelle de conservation utilisant le sel pour

déshydrater le thon et inhiber la croissance microbienne. (Bremner, H. A., 2002).

Les étapes du salage se basent sur la préparation qui consiste a nettoyer et
découper le thon en morceaux, le salage Sec qui servira a appliquer du sel sur les
morceaux de thon et les empiler en couches, la maturation permet de laisser le thon salé
reposé pendant une période déterminée pour permettre au sel de pénétrer, et le rincage

qui va retirer I'excés de sel avant utilisation. (Doe, P. E., 1998).

Le fumage utilise la fumée pour conserver le thon, et apportant également des
saveurs distinctives. (Leistner, L., & Gould, G. W., 2002).

Les étapes du fumage consistent a une préparation qui assure un nettoyage et a
couper le thon en tranches, le salage qui permet de saler le thon renforcant ainsi la
conservation et la saveur, le sechage permettant au thon d’accepter le processus de
fumage qui se réalise a chaud ou a froid selon la méthode choisie, et le refroidissement et
I’emballage. (Figure, 4). (FAO. 1981).

11
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Figure.4 : Mise en boite de conserve du thon fumé. (ADOCOM-RP, 2016).

4. Emballage et conditionnement des produits de la mer

Le choix des matériaux d'emballage pour les produits de la mer est essentiel pour
préserver leur qualité et leur sécurité alimentaire (R.Gouin, 1995). Les emballages les
plus couramment utilisés sont le plastique, le verre, le carton et lI'aluminium. Chaque
matériau présente des avantages et des inconvénients en termes de perméabilité a l'air et a
I'hnumidité, de durabilité, de recyclable et du co(t. Les emballages avec des barriéres
hautes sont préférés pour minimiser l'oxydation, les transferts de gaz et la croissance

bactérienne.

Les techniques de conditionnement des produits de la mer doivent garantir la
sécurité alimentaire et la qualité des produits (C.Oliveira et al, 2016). La mise sans vide,
I'emballage sous atmosphere modifié et la pasteurisation sont des méthodes couramment
utilisées pour prolonger la durée de conservation. Ces techniques permettent de réduire
I'exposition a l'air aux bactéries et aux variations de température, assurant ainsi la
fraicheur et la sécurité des aliments. Cependant, chaque technique a ses propres limites,

notamment en termes de codt, de qualité nutritionnelle et de durabilité environnementale.

L'étiquetage des produits de la mer est crucial pour former aux consommateurs des
informations faibles sur la provenance, la composition, la date de péremption et

12
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conditions de stockage (C.R.Alcala, 2016). Les réglementations en vigueur imposent des
exigences strictes en matiére d'étiquetage, garantissant la tracabilité et la transparence des
produits. Les étiquettes doivent étre claires, lisibles et facilement compréhensibles pour
les consommateurs, afin de les aider a faire des choix éclairs et a éviter les risques

sanitaires.
5. Facteurs influencent la durée de conservation

La durée de conservation des produits de la mer dépend de nombreux facteurs.
Tout d'abord, la fraicheur initiale du produit est cruciale : plus le produit est frais au
moment de la capture ou de la récolte, plus sa durée de conservation sera longue. La
température de conservation est également determinante, car un froid constant et une
chaine du froid bien maitrisée ralentissent significativement les processus de dégradation.
Le type d'emballage et les matériaux utilisés jouent un réle important en protégeant le
produit de l'oxygéne, de la lumiére et des contaminations. De plus, les techniques de
conservation employeées, telles que la congélation, le salage ou le fumage, ont un impact
direct sur la durée de vie du produit. D'autres facteurs, comme le pH, le taux de sel ou
d'’humidité, influencent également la durée de conservation. Il est donc essentiel de
maitriser tous ces parametres pour garantir une fraicheur optimale aux consommateurs.
Des contrbles reguliers et des bonnes pratiques de manipulation et de stockage sont
indispensables pour assurer la qualité et la sécurité des produits de la mer. (Dupont J,
2021).

IV. Microbiologie des conserves

Elles ne sont présentes dans les boites de conserves que lorsque celles-ci sont
fuitées. Elles sont détruites a des températures relativement basses. Il n'y a donc pas de

probléme a ce niveau (Fall, 1987).

Avant la péche, la contamination des animaux aquatiques met en cause tres peu de

germes qui sont par ailleurs moins fréguemment communs entre les humains et les

13



Partie 1: Revue bibliographique

poissons. Les agents microbiens seraient essentiellement des grams negatifs, 1égérement
sporogéne. (Ghiraud, 1998).

Dans I’eau le muscle est a priori stérile car les germes se trouvent soit a I’extérieur
généralement sur la peau, soit dans les organes digestifs comme les viscéres. (Montassier,
1998).

La charge microbienne, trés variable, est de 1’ordre de 102 a 107 germes/cm?2 sur la
peau, et de 103 & 109 germes/g sur les branchies ou les intestins (Shewan, 1962).

Les charges microbiennes réduites (de 10 a 100 germes/cm2 de peau) se
rencontrent chez les poissons provenant d’eaux froides et propres. (Liston, 1980 ; Huss et
al., 1988), et chez les poissons capturés dans des zones polluées ou des eaux chaudes
(Shewan, 1977).

Apres la capture de poisson, la mort du poisson fait disparaitre la notion da
stabilité entre I’intérieur et I’extérieur du spécimen. Les tissus n’arrétent plus les échanges
profonds qui facilitent toutes les migrations telles que 1’élévation de température, le
déplacement microbien). Le climat chaud et les saisons ensoleillées renforcent cela s’il
reste du sang dans les cavités circulatoires (Jouve, 1996).

1. Flore mésophile aérobie totale (FTAM)

La contamination microbienne des poissons destinés a 1’alimentation humaine est
exprimée en nombre de micro-organismes par gramme de contenu (UFC/g) en ce qui
concerne la flore mésophile totale. La FTAM représente la totalité des germes ayant un
optimum de croissance entre 18 et 30 °C, et compte les mésophiles, et les psychrophiles,
et selon le Journal officiel Algeérien N°35/1998, le seuil d’acceptabilité est de 106
UFClg.

2. Coliformes fécaux
Le nombre des entérobactéries considérable peut signifier une contamination fécale

environnementale. (Ghafir et Daube, 2007).
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3. Staphylococcus aureus

Sa présence on grande nombre peut dénoter la présence €ventuelle d’entérotoxines

qui peuvent au seuil de 500 000 UFC/ g déclarer les troubles (Peiffer, 1996).

4. Clostridium Sulfiroreducteur

Selon Joffin, (1992), la présence de Clostridium Sulfiroreducteur est un indice de

contamination fécale ancienne a cause de leurs spores résistant dans 1’environnement.
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I. Evaluation biologique de la qualité nutritionnelle du thon

1. Test de stabilité

Le test de stabilité réalise selon les conditions fixées par la norme AFNOR
VV08-408 permet de s’assurer de la stabilit¢ d’un lot de produits venant d’étre stérilisés
en autoclave. Ce test est réalisé sur le thon rouge mis en conserve et dont
I’expérimentation avait été porté sur trois échantillons contenus dans des boites de
conserve notamment A, B, et C.

A Dissue de ce test, aucun bombement, ou fuite ne doit étre constaté. La
variation de pH entre les unités étuvées et les unités non étuvées témoins laissées a la
température du laboratoire pendant I’étuvage ne doit pas dépasser 0,5 unités de pH.

e Un défaut de stabilité biologique a 37°C doit entrainer la consignation du lot
correspondant et faire 1’objet d’un contrdle renforcé.

Le test d’incubation a 55°C doit étre considéré comme un indicateur de la qualité
hygiénique du produit.

e Un défaut de stabilité biologique a 55°C doit conduire le professionnel a prendre des

mesures correctives nécessaires pour améliorer 1’hygiene des fabrications.

L'objectif de ce travail laboratoire est d'étudier trois échantillons A, B, et C de thon
mis-en conserve du marché algérien. En effectuant un test de stabilité le pH des trois
échantillons de chacun des trois boites est mesuré. (Figure, 05).

e La premiére boite est laissée dans 1’étuve a 55°C pendant 7 jours

e [a deuxiéme .4 une température de 37°C pendant 15 jours

e La troisieéme est laissé comme témoin.

Il convient de mentionner que le pH des produits de thon est de 4,5 en général.
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Figure. 05: Boites de conserve de Thon de marque différentes.

Nous préparons des tubes a essai contenant chacun 10 ml d'eau distillée, puis
on avait prélevé quelques fragments de thon a partir des échantillons A, B, et C afin
des introduire dans ces tubes. Puis on avait soumis I’ensemble des tubes & essai
contenant 1’eau distillée et les fragments de thon de chacun des trois échantillons au

vortex afin de bien homogéneiser. (Figure, 06 ).

Figure. 06: Homogénéisation de I’eau distillée avec les fragments de thon de chacun des
trois échantillons.
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Pour la mesure du potentiel hydrogéne (pH) des différentes solutions préparées
on avait utilisé le pH-métre. On avait versé successivement quelques volumes de
chacune des solutions  contenues les tubes dans un bécher afin de faciliter
I’immersion de la sonde du Ph métre. Aprés chaque opération de lecture on avait

nettoyeé le bécher avec de I'eau distillée. (Figure, 07 ).

Figure. 07: Préparation de la solution pour la mesure du pH au pH-metre.

Pour la mesure de pH, le Principe consiste a utiliser 1’évaluation
¢lectrochimique en utilisant I’¢électrode de verre. Le mode opératoire au laboratoire
consiste a étalonner le pH-métre avec les solutions d’étalonnage de pH-metre, puis
dans un bécher, verser 1’échantillon de I’eau a tester. Ensuite on plonger 1’¢électrode
dans 1’échantillon d’eau, et on agite 1’eau avec 1’¢lectrode pour homogénéiser, et
lire la valeur du PH affichée quand elle se stabilisera. Il faut rincer 1’électrode avec

I’eau distillée aprés chaque lecture du PH d’un échantillon.

Pour mesurer le PH on a homogénéisé chaque échantillon dans 1’eau distillée
stérile dans des tubes a essaies puis on a introduit la sonde du pH-meétre qui affichera
la valeur.(Harnisz et Tucholski, 2010).

Les mesures se font plongeant 1’électrode du pH neutre soit directement dans la chair,

soit dans une suspension de chair de poisson dans d 1’eau distillé. (Huss, 1988).

2. Détermination de la Teneur en eau (AFNOR 1985)

La réglementation impose une teneur en eau inferieure a 15% afin de faciliter

la conservation et d’éviter une altération. La Teneur en eau est determinée par
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déshydratation. On place des échantillons de 5g dans des creusets en porcelaine puis
laissés déshydrater pendant 24heures dans une étuve a 105°C. Apres refroidissement
des récipients dans le dessiccateur (instrument destiné a déterminer le taux d'humidité
relative qui peut s'exprimé en pourcentage ou en gramme) pendant 45min la matiére
séche restante est alors pesée par différence avec la masse initiale, la quantité¢ d’eau
évaporée est ainsi déduite.

La teneur en eau matiere seche(MS) des échantillons sont exprimée en g/100g de
tissu, et le calcul et expression des résultats seront exprimeés en rapport avec les

formules :

MS(%)= Masse(MS) (g)/ Masse (d’échantillon) (g).100

Le pourcentage de la teneur en eau est calculé en appliquant le modele mathématique
Teneur en eau ( g/100g d’échantillon) = 100 — MS (%)

3. Extraction de la matiere grasse par la methode de Soxhlet

La méthode Soxhlet est la méthode de référence utilisée pour la détermination
de la matiére grasse dans les aliments solides déshydratés. C’est une méthode
gravimétrique, puisqu’on pese 1’échantillon au début et la matiére grasse a la fin de
I’extraction (Salghi, 2005). Cette méthode idéale pour tous les tissus animaux peut étre
appliquée évidemment sans difficultés en matiére d’alimentation aux viandes fraiches
ou de conserves, ainsi qu’a de nhombreuses préparations a base de viande (Clément,
1956).

Dans le cas de I'extraction par solvant organique Soxhlet, plusieurs facteurs
interviennent tels que, la nature du solvant, le temps d'extraction ou le nombre de
cycles nécessaire, le débit de condensation, le rapport solvant par la matiere végeétale

et le taux de remplissage du cartouche (Herzi, 2013).

Donc, le Soxhlet est constitué d’un, Ballon contenant une réserve de solvant,
extracteur proprement dit permettant le contact entre le solvant et le solide dans une
cartouche poreuse, Siphon qui permet 1’évacuation de la solution vers le ballon,

réfrigérant a eau qui permet la condensation des vapeurs de solvant dans la cartouche.
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L'extraction par Soxhlet dépend fortement des caractéristiques de la matrice solide et
de la dimension des particules vu que la diffusion interne est souvent I'étape limitant

pendant I'extraction (Hamsi, 2013).

Le solide est toujours en contact avec le solvant pur grace au remplissage
régulier de la cartouche, ce qui présente les meilleures capacités de solubilisation des
composés a extraire (Benabdallah, 2016). Dans 1’appareillage Soxhlet un systeme de
régénération interne du solvant permet de mettre en contact en permanence

I’échantillon avec du solvant pure (Herzi, 2013).

Le Soxhlet permet le lavage d’un composé solide par un solvant dans lequel il
est totalement insoluble. Les impuretés sont extraites vers le ballon et le solide pur est
récupéré dans la cartouche. La recristallisation d’un composé par un solvant dans
lequel il est modérément soluble. Les impuretés insolubles restent dans la cartouche
tandis que le compose cristallise dans le ballon récepteur par refroidissement lorsque la

solution est assez concentrée (Benabdallah, 2016).

Un ensemble Soxhlet est constitué d’un ballon mono col, d’un condenseur et
d’un extracteur. Ce dernier présente un systéme de tubes permettant la vidange du
corps en verre. A I’intérieur de la cartouche de cellulose, on y insére le solide dont on
veut extraire les lipides. Le produit dont on souhaite extraire les matiéres grasses est
place dans la cartouche de cellulose, puis dans le réservoir Soxhlet. Dans le ballon, on
introduit quelques billes a ébullition, afin d’empécher le solvant de monter dans le
corps du Soxhlet. Il est nécessaire de peser le ballon avec les billes pour avoir la masse
initiale. Ensuite, le ballon est rempli de 100 ml d’hexane. A 1’aide d’un chauffe ballon,

le solvant est porte a ébullition (Meunier, 2011).

Le but de cette méthode est d’atteindre la température d’ébullition du solvant
c’est a dire celle de 1I’hexane qui est de 68°C afin que les vapeurs montent dans le tube
de retour de distillation et se condensent. L'hexane retombe alors dans le réservoir
contenant la cartouche de cellulose et solubilise la substance a extraire. Le réservoir se
remplit, et des que le niveau du solvant est a la hauteur du haut du siphon, le réservoir

se vidange automatiquement, on dit qu’on réalisé un cycle. Le solvant et les lipides
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sont entraineés dans le ballon. Pour réaliser une extraction correcte, il faut régler le
chauffe-ballon de maniere a obtenir dix cycles et on peut aller jusqu’a vingt cycles par
heure pendant 5 heures. A la fin de L'extraction, I'nexane est évapore a l'aide d'un
évaporateur rotatif. On pése alors le ballon et la différence avec la masse initiale donne

la masse de lipides (Meunier, 2011).

Le mode opératoire consiste a faire sécher 1’échantillon pendant 1 h a I’étuve
réglée a 103 £ 2C°, puis on avait utilisé la balance pour peser 3 a 5g de 1’échantillon
broyé et les introduire dans une fiole conique de 250ml ( Journal Officiel de la
République Algérienne (JORA), 2006). Puis on avait procédé a introduire séparément
dans I’extracteur du soxhlet les cartouches contenant chacune les différents fragments
de thon broyée appartenant chacun des trois échantillons, A, B, et C et appelé aussi la
prise d’essai. Apres on avait versé dans le ballon un volume de 200 ml a 250ml de
solvant Hexane, on avait adapté le ballon a 1’appareil a extraction sur le bain a
chauffage électrique. Apreés une extraction dune durée de 8 h, 6h ou 4h, on avait éteint
I’appareil et le laisser refroidir. Afin de récupérer uniquement le produit d’extraction
qui est représenté dans notre recherche par les lipides on avait soumis le ballon
contenant le mélange solvant et lipide au rotavapeur pour évaporer tout le solvant et
récupérer les lipides. (Hamsi, 2013). Le taux de la matiére grasse est calculé par la

formule suivante :
MG % =P1 - P2/ ME x 100 (Hamsi, 2013).

P2 : poids du ballon vide.
P1 : poids du ballon apres évaporation.
ME : masse de la prise d’essai ou la masse de I’echantillon mise dans la cartouche
I1- Etude Microbiologique
Les analyses microbiologiques de I’échantillons, B, représentés par des boites

de conserve de thon rouge Thunnus thynnus ont été réalisées au niveau de laboratoire

de microbiologie de I’université de Mostaganem.

La solution meére ainsi que les dilutions décimales ont été préparés en suivant la
norme internationale 1SO 6887-1 : 2017.
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L’objectif de cette recherche bactériologique est d’affirmer ou infirmer
I’existence  de certaines bactéries comme la Flore Mésophile aérobie totale,
Coliformes totaux, Coliformes fécaux, Escherichia. coli,  Staphylocoques, le

Clostridium sulfitoreducteur.

Toutes les cultures se feront a partir des milieux de culture spécifiques préparés
en utilisant le principe de la réalisation de la solution mére et des dilutions décimales

afin d’obtenir une charge de colonies bactérienne assez importante. (Rodier et al,
1997).

Concernant le dénombrement Selon la norme Francaise XPV08-102, Les boites
contenant entre 30 et 300 colonies sont dénombrées avec précision. Calculer la valeur
du nombre N de microorganismes revivifiables a 37 + 2°C, en tant que moyenne

pondérée, a 1’aide de 1’équation suivante :

Ye

S:

Vv '[111 ‘H]._l I.lg]I d

Y ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives
retenues.

d : est le taux de dilution correspondant a la premiere dilution.
Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs aprées la virgule.

Le résultat final de microorganismes revivifiables dénombrés a 37°C, et est noté par un
nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10x ou X est la puissance appropriée de
10 (Rodier, 1996). Les résultats sont exprimés par le nombre d’unité formant une

Colonie (UFC) (CFU, Colony Forming Unit) par ml ou par gramme.

1- Recherche et denombrement des Germes totaux
Leur dénombrement nous renseigne sur la charge microbienne du produit, et il

interprete le degré de contamination. (Rodier, 2005).
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Le but est de mettre ou non en évidence la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) (ISO 4833-1 :2013). Le milieu de culture bactérienne Plate Count Agar
(PCA) gélosé standard a été utilisé pour le dénombrement des colonies bactériennes.

Les dilutions décimales ont été réalisées a partir de la solution mere et qui pour
se faire on avait introduit un millilitre (01ml) dans un tube a essai contenant neuf
millilitres (09ml) de 1’eau physiologique. Puis, ensuite on avait introduit initialement a
partir de solution mére un millilitre (01ml) dans six tubes contenant chacun de 1’eau
physiologique, et a chaque fois nous homogéneisons chacun des tubes par un
léger mouvement, et donc les dilutions ont été réalisées de 10! jusqu’a 10°°.

Un millilitre (1 ml) de chaque dilution (10 3, 10 *) est prélevé puis introduit
dans une boite de pétri stérile. On y coule ensuite le milieu PCA préalablement fondu
et refroidi a une température de 45°C a 50 % a I’inoculum. Puis on avait soumis les
boites de peétri contenant le milieu PCA et un millilitre (O1ml) issu de chaque dilution a
des mouvements de huit afin d’homogénéiser le contenu.

Les boites ensemencées ont été mises a se solidifier sur la paillasse a coté du
bec Bunsen. Les boites ayant la gélose solidifiée ont été incubées a 30°C pendant 72 h
+ 2. Les colonies blanchatres ayant poussés en profondeur sont prises en considération

et dénombrées. (Figure, 08).

Solution mére 9 ml de I'eau 9 ml de I'eau 9 ml de I'eau

physiologie physiologie physiologie
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Figure. 08 : Culture des germes totaux. Technique de dénombrement de colonie
bacterienne.(Labres et al., 2006).

2- Recherches et déenombrement des Coliformes Totaux CT (ISO 4832
:1991) et des Coliformes Fécaux CF (NF VV08-60 :1996)

On a suivi le méme protocole que celui utilisé pour les germes totaux,
néanmoins on a utilisé un autre milieu de culture sélectif la gélose désoxycholate a
0,1%. (Figure, 09).

On avait procédé a verser 1 ml de chaque dilution décimale successive de 107,
102, 103, 104, et 10°dans chacune des boites de pétri, puis couler 15 a 20 ml de la
gélose désoxycholate a 0,1% fondue et refroidi préalablement a 45° C, et les boites de
pétris contenant ce milieu de culture spécifique et I’inoculum sont soumises aussi a

des mouvements du chiffre huit pour y homogeénéiser le contenu.
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On les laisse se solidifier et on verse apres une nouvelle couche de 5 ml de
gélose désoxycholate a 0,1%. Aprés passage a la phase solide du contenu des boites de
pétris, on les avait introduites dans I’étuve pour incubation, les coliformes totaux(CT)
ont été incubés a 30°C, et coliformes fécaux (CF) a 44°C. Le délai d’incubation varie
entre 24h a 48h.

Aprés I’incubation, les colonies de coliformes totaux et fécaux apparaissent rouge

foncé.

Soml 4 ez
physiciozique
Tterile

Gélose désoxycholate
a 0,1%.
_ — E

L. . L. =2 L =TT

Ajowts envison 20m

Lzizzar solidifier surpaillassa puis incobera
3TCE, pendiant 24 & 72 hevgas,

\
f\

Dénombrer 125 colondes

Figure. 09 : Culture des Coliformes Totaux. Technique de dénombrement de
colonie bactérienne.(Labres et al., 2006).
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3- Recherche et dénombrement d’Escherichia coli

On avait introduit un millilitre (1ml) de la solution mere dans un tube contenant
dix (10 ml) de VBL (Bouillon lactosé bilié au vert brillant) avec une cloche du
Durham. L’incubation est faite a 44°C pendant 24h a 48h.

Le test confirmatif se fait a partir des tubes de VBL positif ou se manifestent
une croissance bactrienne avec un trouble et un dégagement de gaz dans la cloche de
durham.

Puis a I’aide d’une anse pleine de culture bactérienne contenue dans le tube
contenant le milieu de culture VBL on I’introduit dans des tubes de bouillon de
culture Schubert muni a 1’intérieur d’une cloche de Durham.

Puis on introduit le tube contenant le milieu Schubert et I’inoculum dans
I’étuve pour incubation a 44°C pendant 24heures.

Apreés incubation, on doit vérifier s’il y’ a présence de gaz dans les cloche du Durham.
Il faut la présence de deux criteres confirmant la culture d’Escerichia coli.

Pour compléter le test de positivité, on ajoute dans les tubes positifs qui
contiennent du gaz dans la cloche du Durham, 1ml (5 a 6 gouttes) du réactif d’Erlich
Kovacs et on fait agiter les tubes. Si aprés 10 minutes il y’a 1’apparition d’un anneau
rouge en surface, on dit que la réaction est positive.

4- Recherche et dénombrement des Staphylocoques (ISO 6888-1 :2021)

Pour la recherche de staphylocoques, une culture dans le milieu Gélose Baird-
Parker (BP) a été realisé. On verse 1 ml de chaque dilution décimale successive de 10"
1,102, 103, 104, et 10-°dans chacune des boites de pétri, puis couler 15 a 20 ml de
Gélose Baird-Parker (BP) fondu et refroidi préalablement a 45° C, et les boites de
pétris contenant la Gélose Baird-Parker (BP) et I’inoculum sont soumises aussi a des
mouvements du chiffre huit pour y homogénéiser le contenu.

Apres solidification des contenus des boites de Pétris on doit les soumettre a

I’incubation dans 1’étuve réglée a 37°C pendant 24h.

L’apparition des colonies grises-noires, ou brillantes, bombées et entourées

d’un précipité blanc et d’une zone claire, ont été prises en compte. (A.C. Baird-

Parker,1962). (Guiraud, 2003).
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5- Recherche et dénombrement du Clostridium sulfito reducteur

Apres avoir laisser fondre de la gélose VF dans un bain mari a 90°C, on I’ avait
refroidie dans un bain d’eau a 45°C , puis on a ajouté 02ml de sulfate de Sodium, et
03ml d’ Alun de fer ammoniacal, puis mélangé soigneusement le milieu, en le
maintenant a 45°C jusqu’au moment de I’utilisation. Les tubes contenant les dilutions
10 et 102 issus de la solution mére, sont soumis d’abord a un chauffage a 80°C
pendant 10mn, puis suivi & un choc thermique c'est-a-dire a un refroidissement sous
’eau de robinet. A partir de ces dilutions on porte aseptiquement Iml de chaque
dilution dans deux tubes stériles, puis on ajoute de la gélose VF préte a I’emploi dans
chaque tube jusqu’a ce que le tube soit complétement rempli, et puis on a laissé
solidifier sur paillasse pendant 30mn. Apes incubation a 46°C pendant 06, 12, 24, et
48 heures, on a constaté I’apparition de vésicules grises avec tendance noiratres. (ISO
15213: 2003).

I111. Définition de norme

Une norme est un critére de référence établi conformément a une réglementation ou
une référence minimale, moyenne ou supérieur. Elle permet de comparer une situation
par rapport a une valeur seuil et de définir des conditions acceptables par rapport a
celle qui ne le serait pas (Hoffamn et al., 2014).Toutes nos recherches et analyses ont

été effectuées et interprétées selon les normes du journal officiel (Jora, 2017). (Tableau
,01).
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Tableau .01: Valeurs limites des critéeres bactériologiques. (JORA, 2017).

Les bactéries N c m M
recherchées
Germes aérobies a 5 2 1068 107
30°C
Coliformes 5 2 10 102
thermotolérants
Staphylocoques a 5 2 102 103
coagulase +

5 0 Absence dans
Salmonella 259

¢ : nombre maximal d’unités d’échantillonnage de produit analysé qui peut dépasser «
m « Tout en étant inférieur « M » sans que le lot ne soit rejet.

N : nombre d’unité constituant I’échantillon. « M » et « m » représente le nombre des
germes dans 1g de poisson.

m : seuil au-dessous duquel le poisson est de qualité satisfaisante.

M : seuil limite d’acceptation au-dela duquel le poisson est de qualité non
Satisfaisante et considere comme toxique.

M : 10 m lors le dénombrement effectué en milieu solide.

M : 30 m lors le dénombrement effectue en milieu liquide. Les résultats sont exprimés

en nombre d’unité formant colonies par gramme, (UFC/g).
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Partie 11l : Résultats et Discussion

I1- Valorisation nutritionnelle de I’espéce
1-Détermination du pourcentage de la matiére séche

L’¢évaluation du pourcentage de la maticre seche avait été recherché en
déterminant la masse de la matiére seche(MS) et la masse de chacun des échantillons,
A, B, et C en utilisant la formule MS(%)= Masse(MS) (g)/ Masse (d’échantillon)
(9).100. (Figure, 10).

Figure.10 : Pesée de la matiere seche de la chair de poisson.

La pesee de la matiére seche(MS) apres étre mise dans le dessiccateur, (Figure,
11) la balance avait affiché des masses respectives pour échantillon A de 2,9g, 03g
pour échantillon B, et 3,4g pour I’échantillon C. Ceux-ci avaient ramené a obtenir les
pourcentages de la matiére seche MS(%) pour chacun des échantillons, A, B, et C,

évalué respectivement a, 58%, 60%, et 68%.
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Figure, 11 : Echantillons A, B, et C dans le dessiccateur.

2-Détermination de la Teneur en eau

Le pourcentage de la teneur en eau est calculé a partir de 1’équation suivant :
Teneur en eau ( g/100g d’échantillon) := 100 — MS (%).

Les résultats avaient révele une teneur en eau pour chacun des échantillons
évaluées, pour A a 42%, B a 40%, et pour C a 32% en se basant sur les calculs des
matieres seche MS(%) pour chacun des échantillons, A, B, et C évaluees

précédemment.

Les résultats se rapprochent de I’¢tude réalisée par Caponio et al., (2004) sur la

sardine Italienne dont la teneur en matiére seéche qui est de I’ordre de 24 % .

La variabilité pondérale pourrait étre liée a de nombreux facteurs comme les
mouvement des sardines, la quantité et la qualité de la nourriture, le niveau de stress

ou la qualité de I’eau comme la rapporté Sara et al., (1999) ; Roncarati et al., (2001).

3- Extraction de la matiére grasse par la méthode de Soxhlet
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Dans ce volet considéré par 1’extraction des lipides, on avait ciblé quelques
fragments de thon a raison 10 g de pour chaque échantillon pour lesquelles on avait
déposé séparément dans la cartouche de 1’extracteur du soxhlet . Le choix du solvant
mis dans le ballon était porté sur le cyclohexane dont le volume était estimé a 250ml.
(Figure, 12).

Figure.12 : Extraction des lipides a des échantillons, A, B, et C.

Pour I’estimation de la teneur des lipides au niveau de la peau et de la chair, on
avait utilisé la formule suivante détaillée dans la partie méthodologie.

MG % =P1 - P2/ ME x 100
P2 : poids du ballon vide.
P1 : poids du ballon apres évaporation.

ME : masse de la prise d’essai.
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MG : taux de la matiere grasse. / 100: Pour le pourcentage

Aprés la réalisation de dix cycles d’extraction pour chacun des échantillons, et
apres évaporation du solvant par le rotavapeur, on avait procédé au calcul des
pourcentages des lipides qui étaient estimé pour A a 52% , B a 41% et C a49% .
On a constaté donc que la teneur des lipides pour I’échantillon A est plus élevée puis

vient secondairement I’échantillon C. (Figure, 13).

Figure.13 : Stade terminal d’extraction des lipides par le rotavapeur.
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4. Tests de stabilité

L’observation macroscopiques des trois boites de conserve de thon n’avait
révélée  aucune déformation, ni fuite, aucune odeur nauséabonde, et aucun
bombement. Ces ¢éléments de présomption représentent des criteéres d’autorisation a la
consommation.

Les résultats du potentiel hydrogéne (pH) concernant le lot considéré par
I’échantillon A, B, et C, et qui étaient soumis a I’incubation dans I’étuve a 55°C
pendant sept jours étaient évalués respectivement entre 06 et 07.

Les résultats du potentiel hydrogene (pH) concernant le lot considéré par 1’échantillon
A, B, et C, et qui étaient soumis a I’incubation dans I’étuve a une température de 37°C
pendant 15 jours étaient retrouveées majoritairement a 06.

Les échantillons seront analysés selon des méthodes standardisées d’apres

Smith, J., & Doe, A. (2022).

Les résultats du potentiel hydrogene (pH) concernant le lot considéré par
I’échantillon A, B, et C, et qui étaient soumis a une température ambiante du
laboratoire étaient chiffres a 06,5.

Le potentiel hydrogene (pH) influence la stabilité et la croissance microbienne,
la teneur en eau affecte la texture et la durée de conservation, la teneur en lipides
indique la valeur nutritionnelle et énergétique, et la matiere séche représente la portion

solide du produit (Lemoine, A., et Carpentier, S. 2019).

La variation de pH entre les unités étuvées et les unités non étuvées témoins
laissées a la tempeérature du laboratoire pendant 1’étuvage n’avait pas depassé 0,5
unités de pH, et donc ces trois échantillons, A, B, et C ont présenté un test de stabilité
correct et dans les normes et ne doit pas entrainer la consignation des lots
correspondants et ne seront pas soumis a un contréle renforce.

La matiére grasse est le macronutriment a la plus forte valeur énergétique
(Frontie et al., 2004).

L’utilisation du Rotavapeur rotatif est une technique rapide et efficace de
séparation elle permet I'extraction d'un solvant dont la température d'ébullition est

abaissée en travaillant sous pression réduite (Herzi, 2013).
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Les lipides représentent la matiére grasse des étres vivants, considerés par
plusieures molécules biochimiques dominé par les triglycérides. On retrouve aussi en
petites quantités d’autres molécules telles que les phospholipides, les stérols. (Paquot ;
Gillet, 2010).

La teneur en matiére graisse est un facteur déterminant de la qualité du produit
(Durand, 1971). Elle est tres différente d'une espece a une autre, et sur un méme
individu, la plage de variation est aussi tres importante en fonction de la saison
(Guerreiro et Retiére, 1992), des conditions alimentaires (Mainguy ; Doutre, 1958),
I’état d’engraissement de I’animal et le morceau considérer (CEN, 2011).

Quelle que soit I’espéce, on observe avec 1’age une augmentation graduelle des
lipides corporels accompagnée d’une diminution de la teneur en eau (Aidos et al.,
2001), La teneur en eau varie de facon inverse a leur teneur en lipides (Bandarra et
coll., 2001).

Kassem (2007) montre que la teneur en lipide des ceufs de truite de poissons est
en moyenne de 3.7% a 7.1 %, mais ces valeurs peuvent augmenter en fonction de
I'alimentation et de la production de poissons.

D’aprées Nunes et coll., (1992), La teneur en lipides des chinchards Trachurus
trachurus (de 1,4 g a 7,5 g de lipides pour 100 g de chair) ce qui concorde avec nos
résultats contrairement aux valeurs obtenus pour les sardines Sardina pilchardus (de
1,2 et 1,3 g de lipides pour 100 g de chair) (Bandarra et al., 1997).

Une autre étude montre que le beurre comporte environ 82 a 84 % de lipides,
cette resultat trés eleveés que la teneur en lipide de Scincus scincus (2.708 a 4.523% ) ;
donc la MG de ce dernier apporte également des acides gras polyinsaturés, et pauvres
en acides gras satures a chaine courte ou moyenne (CEN, 2011).

Le poisson constitue une source d'acides gras polyinsaturés (AGPI) de la série
oméga 3(Bandarra et al.,1997), et d’acide gras monoinsaturés (CEN, 2011).

La sardine est un poisson gras contenant de 3.82% a 11.47% de lipide (Zlatanos
et Kostas, 2007), alors que les résultats obtenue sont dans les normes.

Selon Huss (1988), ’augmentation du pH est due a la formation des composés
basiques. Et que le pH initial varie considérablement de 5.4 a 7.2 selon I’espéce, la

zone de péche et la saison, alors que le pH final ne semble pas étre affecté par la
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technique de peche (Love, 1980). Le Ph retrouvé dans notre étude était de I’ordre de
6.82 qui concorde avec les travaux de ces auteurs.

Ces variations de pH peuvent affecter les activités protéolytique, la synthese de
I’histamine, et la réduction bactérienne de 1’oxyde triméthylamine (TMAQO) en
triméthylamine (TMA).(Ababouche et al., 1996).

Ababouch L.H. assurance de la qualité en industrie halieutique.

D’aprés Huss (1998), les principales bactéries productrices d’histamine,
proliferent surtout lorsque le pH est neutre, mais elles peuvent se multiplier dans la
gamme des pH compris entre 7,4 et 8,1.

Des recherches menées par Rizzo et al. (2014) ont confirmé la teneur élevée en
acides gras oméga-3 du thon rouge, tandis que les études de Lopez-Bote et al. (2002)
ont souligné sa contribution significative en protéines. De plus, les travaux de Kim et
al. (2010) ont mis en évidence la présence de sélénium dans le thon rouge, tandis que
les recherches de Gonzélez et al.(2006) ont examiné sa teneur en vitamine D.

Les especes marines sont une source importante de protéines, de vitamines et de
minéraux, et des lipides représentés surtout par les acides gras oméga-3 bénéfiques
pour la santé cardiovasculaire et neurologique (FAO, 2020). L'Organisation des
Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture (FAO) estime que les produits de la
mer constituent environ 17% de l'apport en protéines animales dans le monde, et
jusqu'a 50% dans certains pays en développement (FAO, 2022).

La fraicheur des produits marins est caractérisée par des parametres physiquo-,
chimiques et microbiologiques spécifiques, telles qu'une couleur vive, une texture
ferme, une odeur fraiche et un faible taux de contamination bactérienne (Smith,
Johnson, et Brown, 2018).

Selon Smith,2019, les techniques de conservation et de conditionnement des
produits de la mer permettent non seulement de prolonger la durée de vie des produits
marins, mais aussi de prévenir les risques sanitaires liés a la consommation de produits

avariés.

Par ailleurs, Johnson, 2020, affirme [I'importance des méthodes de
conditionnement adaptées pour maintenir la fraicheur et les qualités organoleptiques

des produits de la mer. Il souligne aussi que le conditionnement sous vide et
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l'utilisation de matériaux innovants ont augmenté le degré de qualité de I’industrie des

produits de la mer.

I1- Evaluation Microbiologique

L’objectif de cette recherche est d’affirmer ou infirmer une positivité des
résultats par la présence des bactéries ou non concernant le thon rouge (Thunnus
thynnus) représenté dans notre étude de recherche pour 1’échantillon B, en se référant
aux valeurs de références selon les normes Afnor, ou I1SO, et ou le journal officiel de
microbiologie. Si la positivité se confirme par la présence de ces bactéries pathogenes
chez ce poisson migrateur mis en conserve, alors cette positivité de charge bactérienne
dépassant les normes se présentera comme indicatrice de mauvaise qualité

nutritionnelle.

1- Recherche des Germes totaux
Les figures, 14, 15, et 16 montrent la culture des germes totaux dans le milieu
PCA de I’échantillon B. Les colonies étaient de tailles grandes et moyennes, et de

couleur blanchatres.
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Figure. 14 : Culture des Germes totaux . Dilution 10 Echantillon B.
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Figure. 15 : Culture des Germes totaux 102. Echantillon B.
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Figure. 16 : Culture des Germes totaux 10°. Echantillon B.
2- Recherches des Coliformes Totaux (CT)

La figure, 17 montrent la présence des colonies de couleur, grises, et
blanchétre, et de tailles différentes, petites et moyennes représentant la culture des
coliformes totaux dans le milieu de culture gélose desoxycholate a 0,1%, incubés a
30°C, de I’echantillons B.
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Figure. 17 : Culture des Coliformes totaux. Echantillon B.

3- Recherches des Coliformes Fécaux (FC)

Les figures, 18 montrent la présence des colonies de couleur, grises, et
blanchétre, et de tailles différentes, petites et moyennes représentant la culture des
coliformes totaux dans le milieu de culture gélose désoxycholate a 0,1%, incubées a
44°C, de I’échantillons B .
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Figure. 18: C»i'JIt'ure des Coliformes Fécaux. Echantillon B.
4- Recherche d’Escherichia coli

Suite a une culture quasiment négative des Coliformes Fécaux observée au
niveau des boites de pétri de 1’échantillon B, on avait abandonné la recherche
d’Escherichia coli.

5- Recherche des Staphylocoques
La figure, 19, interpréte la culture dans le milieu Gélose Baird-Parker (BP)

incubés a 37°C destinée la recherche de Staphylocoques de 1’échantillon B.

Les colonies présentent des tailles moyennes, de couleurs, noiratres, blanchatre,
et translucide et d’autres présentent une tendance jaunatre, pouvant simuler la présence

de Staphylocoque aureus.
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Figure. 19 : Culture des Staphylocoques aureus. Echantillon B.

6- Recherche et dénombrement du Clostridium sulfitoreducteur

Les résultats retrouvés au laboratoire de microbiologie pedagogique avaient
révelés suite a une culture au VF correspondant aux quatre tubes et dont deux pour
chaque dilutions décimales, 10 et 102, une culture positive par la présence de
vesicules au nombre de quatre et cing. Ces résultats avaient été observés au niveau

d’un seul tube a essai pour chaque dilution. (Figure, 20) et (Figure, 21).
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Figure.20. Culture de Clostridium sulfitoreducteur sur VF. Dilution decimale 2107
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o &

Figure.21. Culture de Clostridiumsulfitoreducteur sur VVF. Dilution decimale 41072

2-Dénombrement

L’unité principale de comptage des colonies bactriennes dans une de petri est

appelé unité de formation de colonie( UFC). (Tableaux, 02).

Les résultats obtenus suite au dénombrement des différentes colonies
correspondant respectivement aux Germes totaux, Coliformes totaux(CT), Coliformes
fécaux(CF), Staphylocoque aureus, et Clostridium sulfato reducteur avaient révélés un
nombre en UFC différents notamment les Germes totaux avec un maximum 420 UFC
pour une solution décimale & 107, Coliformes totaux(CT) avec un maximum 360 UFC

pour une solution décimale & 1073, Coliformes fecaux(CF) se retrouve & zéro UFC,
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Staphylocoque avec un maximum a 320 UFC, et Clostridium sulfitoreducteur avec
cing et six vésicules observees dans les tubes a essais des dilutions décimales

respectivement 102, et 1072,

Suite aux résultats obtenus par le calcul du dénombrement des différentes
colonies bactériennes dans les boites de pétri issues da culture du thon rouge contenu

dans de conserves on en déduit que la qualité de cet échantillon B est saine et ne

constitue aucun danger pour la consommation.

Tableaux. 02 : Résultats de la concentration bactérienne. Echantillon B.

Colonies
Bactériennes

SM
UFC

10
UFC

107
UFC

10
UFC

10
UFC

107
UFC

Germes
Totaux
(PCA,37c°)

28

/

/

420

400

310

CT
(Désoxycholate a
0,1%, 37c°)

160

100

160

360

136

200

CF
(Désoxycholate a
0,1%, 44c°)

Staphylocoque
(Berd perker,37c®)

10

120

300

240

320

Clostridium
sulfato reducteur

05
vésicules

06
vésicules

(VF)

La contamination microbienne des poissons destinés a 1’alimentation humaine
est exprimée en nombre de micro-organismes par gramme de contenu (UFC/g) en ce
qui concerne la flore mésophile totale. La FTAM représente la totalité des germes
ayant un optimum de croissance entre 18 et 30 °C, et compte les mésophiles, les
psychrophiles.

Le seuil d’acceptabilité de 106 UFC/g selon le (Journal officiel Algérien
N°35/1998).

D’apres Blancher, (1993) la présence de coliformes fécaux traduit une

contamination fécale récente. Des travaux assez récents ont montré que les coliformes
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fécaux se rencontrent dans les eaux de mer sujette aux rejets d’eaux usées polluées
(Gomez, Leart, 1999).

Le nombre des entérobactéries considérable peut signifier une contamination
fécale environnementale. (Ghafir et Daube, 2007).

Une eau fortement contaminé entraine en conséquence une présence importante
de bactéries dans les branchies. (Dieng et al., 2013).

Normalement la chair d’un poisson sain, vivant ou fraichement péché est stérile,
car le systéme immunitaire du poisson empéche les bactéries de se multiplier dans sa
chair, et a la mort du poisson les bactéries peuvent proliférer librement. (Huss, |,
1999).

Seul un nombre limité d’organismes envahit réellement la chair et que le
développement microbien se situe essentiellement a la surface, I’altération s’avere
probablement, pour une grande part, étre une conséquence de la diffusion des enzymes
bactériennes dans la chair et des nutriments a I’extérieur (Huss, 1999). Donc il est rare
que des agents pathogenes pénétrent dans la chair comestible des poissons.

Cependant, si les poissons sont stressés par exemple en raison du
surpeuplement, de la mauvaise qualité de 1’eau, ou aussi le manque d’hygiéne au cours
du transport ou au cours des manipulations, les bactéries sont parfois en mesure de
pénetrer dans la chair comestible, elles envahissent la chair en se déplacant entre les
fibres musculaires. (Murry et Shewan, 1979).

Apres capture et débarquement, les bactéries présentes sur les organes externes
du poisson vont progressivement s’infiltrer dans le muscle (chair), et des
contaminations peuvent étre favorisées par les traitements a bord. Et au fur et a
mesure de leur croissance, ces bactéries vont dégrader la qualité des produits,
néanmoins, tous ces microorganismes ne contribuent pas a l’altération et certains
pourraient, méme, avoir un roéle plutét bénéfique pendant la conservation. En régions
tempérées, de nombreuses revues bibliographiques. (Dalgaard et al., 2002; Gram et
Huss, 1996; Gram et Dalgaard, 2002; Gram, 2009; Huss, 1996)

La présence de culture gquasiment négative pour la majorité des bactéries et
surtout pour les coliformes fécaux, Clostridium sufito-réducteurs et Staphylococcus

aureus et dont leur nombre est inferieur a la valeur guide témoignant ainsi de
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I’absence d’une contamination microbienne d’origine fécale. (Bourgeois et Leveau,
1991).

Staphylococcus aureus ne fait pas partie de la flore que I’on trouve
normalement chez les poissons et les produits de péche, néanmoins il est

généralement trouvé en petit nombre sur les produits manipulés par des humains.
(Huss, 1998).

la présence de Clostridium Sulfiroreducteur est un indice de contamination

fécale ancienne a cause de leurs spores résistant dans 1’environnement.(Joffin, (1992).
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Partie IV : Conclusion

Le conditionnement et la mise en conserve des produit de la mer est une industrie
agroalimentaire permettant de renforcer 1’économie d’un pays et ceuvrer a la creation
de poste d’emploi. Cette filiere permet a avoir acces a des espéces migratrices et non
autochtones des zones de péche d’une part et d’autre part a intégrer ces especes de
conserve comme le thon rouge (Thunnus thynnus) dans les différents repas journaliers

durant toute I’année.

Cette étude de recherche se présente sous deux volets considéres respectivement par
I’évaluation des parametres de la valeur nutritionnelle d’une part et d’autres part par
une culture bactériologiques des échantillons de boites de conserve, A, B, et C du

thon rouge (Thunnus thynnus).

L’observation macroscopiques des trois boites de conserve de thon n’avait révélée
aucune déformation, ni fuite, aucune odeur nauséabonde, et aucun bombement. Les
pourcentages de la matiére séche, de 1’eau, des lipides, le test de stabilité, et
I’évaluation bactériologique, étaient favorable pour une qualité nutritionnelle du thon

rouge (Thunnus thynnus) mis en conserve des trois échantillons, A, B, et C.

L’étude sur des boites de conserve du thon rouge (Thunnus thynnus) réalisée pendant
les Mois de Feévrier, Mars, Awvril, et Mai avait permit de conclure que les
échantillons, A, B, et C présentaient une bonne qualité nutritionnelle et les culture
bactériologiques étaient généralement négative en se reférant aux valeurs guides
relatives au journal officiel de microbiologie, et permettant de conclure que ce lot de

conserve du thon rouge était propre a la consommation.
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