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Résumeé

Sardina pilchardus est un petit poisson osseux de la classe des Actinoptérygiens, de l'ordre
des Clupéiformes et de la famille des Clupéidés. C’est une espéce pélagique présentant un
intérét économique, et une valeur nutritionnelle trés importante, péchée sur toute la cte, mais
actuellement les différents débarquements de cette espéce sont en régression, alors que ces
derniers étaient tres élevés sur toutes les zones de péche de la cote de Mostaganem.
L’objectif de cette étude de recherche est de mettre en ceuvre d’une part certains parameters
physicochimiques comme le pH, les teneurs en polyphenoles totaux et celles des flavonoides,
et I’évaluation de I’activité antioxydante par pi¢geage du radical DPPH, et d’autre part de
valoriser la qualité nutrionnelle de 1’espece de poisson Sardina Pilchardus par la présence ou
absence des bacteries issues des deversements des eaux Usées.

La méthodologie utilisée pour atteindre tout les objectifs, nous avait conduit a 1’utilisation des
bandelettes reactives pour la mesure du potentiel hydrogene(pH), de la culture bactérienne en
utilisant les milieux de culture specéfiques pour chaque éspeces a la recherche des bacteries
issues de la contamination dues au déversement des eaux usées. L’evaluation de la teneur en
eau, de la matiere séche, et des lipides en utilisant les protocoles d’évaluation selon les normes
AFNOR. L’évaluation des paramétres biochimiques tels que la teneur en polyphénols totaux
et celle des flavonoides totaux, et ainsi que la concentration Inhibitrice 50% (IC50) avaient été
realisé grace a I’extraction de I’extrait brut de Sardina Pilchardus au soxhlet en utilisant
comme solvant 1’ethanol.

Les resultats de la teneur en eau et de la matiere seche etaient satisfaisantes et etaient éstimées
respectivement a 76,2%, et 23,8%. L’estimation de la teneur en matiére grasses de la sardine
qui etait evalues a 11,5%. La détermination du potentiel d’hydrogene (pH), a temperature
ambiante était égale a 5,80, et pendant 15 jours a temperature 37°c et a 55°c pendant 07jours
étaient éstimés a 5.

L’évaluation du dénombrement de la flore mesophiles (FTAM) qui de I’ordre 14.102UFC/qg,
Le dénombrement des coliformes totaux est évalué a 2.102UFC/g. Le dénombrement des
Coliformes fécaux etait nulle. Le dénombrement de la flore microbienne n’a révélé aucune
présence de colonies de Staphylococcus aureus, et de Clostridium sulfito-réducteurs.

Les résultats montrent que ’extrait brut de Sardina pilchardus présentait une concentration
inhibitrice 50% (IC50) de 0,806 mg/ml, tandis que I’acide ascorbique présentait une
concentration Inhibitrice 50% (IC50) de 0,469 mg/ml. La Teneur en polyphénols totaux
estimée & 0.033 mg EAG/g, et celle des flavonoides totaux estimée a 33.72 ug EQ/g.

Au terme de ces constations Sardina pilchardus utilisée dans notre étude de recherche présente
une qualité nutritionnelle trés elvée considérée surtout par ’absence des différentes éspeces
bacteriennes represententées comme indicateurs sanitaires, de la flore mesophiles, Coliformes
fécaux, Eschrichia coli, Staphylococcus aureus, et de Clostridium sulfito-réducteurs, sauf pour
les coliformes totaux ou le nombre de colonies bactériennes etait considerable mais n’influe
pas sur la consummation.

D’autre part cette éspece présente une activité antioxydante par son pouvoir a atteindre 50 %
d’inhibition, et par les differentes teneurs en polyphénols totaux, et en flavonoides.

Mots clés: Sardina pilchardus ; indicateurs sanitaires, Activité antioxydante ; Culture
bactérienne ; Polyphenoes totaux ; Flavonoides totaux.



Abstract

Sardina pilchardus is a small bony fish belonging to the class Actinopterygii, order
Clupeiformes, and family Clupeidae. It is a pelagic species of economic interest and
nutritional value, fished throughout the coast. However, landings of this species are currently
declining, whereas they used to be very high in all fishing areas along the Mostaganem coast.

The objective of this research study is to assess, on the one hand, certain physicochemical
parameters such as pH, total polyphenol and flavonoid levels, and the evaluation of
antioxidant activity by DPPH radical scavenging, and, on the other hand, to enhance the
nutritional quality of the Sardina pilchardus fish species by assessing the presence or absence
of bacteria from wastewater discharges. The methodology used to achieve all objectives
included the use of reactive strips to measure hydrogen potential (pH), bacterial culture using
specific culture media for each species to search for bacteria resulting from contamination
due to wastewater discharge. The assessment of water content, dry matter, and lipids was
carried out using evaluation protocols according to AFNOR standards. Biochemical
parameters such as total polyphenol and total flavonoid content, as well as the 50% Inhibitory
Concentration (IC50), were assessed using Soxhlet extraction of the crude extract of Sardina
pilchardus using ethanol as the solvent. The results for water content and dry matter were
satisfactory and were estimated at 76.2% and 23.8%, respectively. The fat content of sardines
was estimated at 11.5%. The determination of the potential of hydrogen (pH) at room
temperature was equal to 5.80, and for 15 days at 37°C and at 55°C for 7 days was estimated
at 5.

The mesophilic flora count (FTAM) was evaluated, which was around 14.102 CFU/g. The
total coliform count was estimated at 2.102 CFU/g. The fecal coliform count was zero. The
microbial flora count revealed no presence of colonies of Staphylococcus aureus and
Clostridium sulfito-reducers. The results show that the crude extract of Sardina pilchardus
had a 50% inhibitory concentration (IC50) of 0.806 mg/ml, while ascorbic acid had a 50%
inhibitory concentration (IC50) of 0.469 mg/ml. The total polyphenol content was estimated
at 0.033 mg EAG/g, and that of total flavonoids was estimated at 33.72 pg EQ/g. Based on
these findings, the Sardina pilchardus used in our research study exhibits very high nutritional
quality, primarily due to the absence of various bacterial species represented as health
indicators, including mesophilic flora, fecal coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, and sulfite-reducing Clostridium, except for total coliforms, where the number of
bacterial colonies was considerable but did not affect consumption.

Furthermore, this species exhibits antioxidant activity, owing to its ability to achieve 50%
inhibition and its varying levels of total polyphenols and flavonoids.

Keywords: Sardina pilchardus; Health indicators; Antioxidant activity; Bacterial culture; Total
polyphenols; Total flavonoids..
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Introduction

La biodiversité marine florale et faunale representée par ses ressources halieutiques
importantes est caracterisée par une qualité nutritionnelle trés elevée notamment chez les
différents poissons et particulierement la sardine avec toutes les especes confondues. Pour
certaines population humaines le poisson est considéré comme la premiere source
nutritionnelle par sa richesse en matieres organiques et mineralles, en vitamines liposolubles
et les acides gras insaturés (Mersaud, 2005; Ghaly et al., 2013). Mais actuellement le stock
halieutique et surtout en sardine est menace par le rechauffement climatique et les differentes
sources de pollutions de nature, chimiques tels que les pesticides, physiques, les hydrocarbures,
et aussi microbiologiques notamment bacteriologiques issues des eaux usées. L’environnement
marin est exposé aussi au déversement de déchets agricoles, et de substances radioactives
(Mersaud, 2005).

Selon Bensahla talet, 2001, les activités pétrolieres et ses produits dérives tels que les rejets,
urbains, agricoles et autres rejets industriels de la pollution du littoral algérien avaient

accentués le degré nefacte de la pollution sur I’environnement marins.

Selon Chen et al., 2000, les métaux qui sont transférés a travers le milieu aquatique aux
poissons, aux hommes et autres animaux piscivores, peuvent avoir des impacts sur

I’environnement et la santé humaine.

Par ailleurs la péche a la sardine est une activité fortement influencée par les facteurs biotiques
et abiotiques, c’est comme le cas de la température et du potential hydrogen(pH) qui exercent
une influence directe sur la dynamiques de la population migratoire et les différents cycles
biologiques de certaines éspeces et notamment la sardine. Ceux ci influe negativement sur le
nombre des zones de péche de la sardine qui va retentire sur le niveau socioeconomique du

pécheur, du consommateur, et sur I’economie d’un pays. (Forest, 2001).

Les produits de la péche sont hautement périssables et peuvent étre facilement contaminés par
des micro-organismes pathogenes 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 hydrogéne (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

seche représente la portion solide du produit (Lemoine, A., et Carpentier, S. 2019).



Introduction

L’objectif de notre étude de recherche est reparti en deux volets, le premier se penchera sur la
valeur nutritionnelle cosidérée par I’évaluation des paramétres biologiques telles que la teneur
en eau, le pourcentage de la matiere séche, et la teneur en lipide, 1’evaluation biochimique sera
cadrée par le dosage des polyphenols totaux, des flavonoides totaux, et la concentration
d’inhibition 50% (1C50%.

Le deuxieme volet s’orientera sur la recherche de la flore mesophyles issues des eaux usées par
le biais des cultures bactériologique a partir de la solution mére et des différentes dilutions

décimales issues a partir des fragments de la sardine (Sardina Pilchardus).

Cette recherche vise a valoriser, la qualité des parametres organoleptique de la sécurité

alimentaire, et son intégration et durabilité dans I’économique.
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I.Généralité sur la sardine

1. Présentation de I’espece Sardina Pilchardus (Walbaum, 1792)

La sardine européenne (Sardina pilchardus) est un petit poisson osseux de la classe
des Actinoptérygiens, de I'ordre des Clupéiformes et de la famille des Clupéidés. Elle se
caractérise par son corps fusiforme argenté et sa mobilité en bancs compacts. Elle habite
principalement les eaux cotieres peu profondes de 1’Atlantique Est, de la mer du Nord au

Sénégal, ainsi que la mer Méditerranée et la mer Noire (FAO, 2002).

Proche cousine du hareng, de I’alose et de la sardinelle, est un petit poisson pélagique
tres prisé pour sa chair savoureuse. Elle est consommee sous diverses formes: fraiche, salée,
fumée ou en conserve. Espéce emblématique des cOtes atlantiques et méditerranéennes, la
sardine a contribué au développement de véritables economies locales, notamment a travers
I’industrie de la péche et des conserveries. Deux sous-especes sont reconnues: Sardina
pilchardus, présente dans 1’Atlantique, et Sardina pilchardus sardina, que 1’on trouve en
Méditerranée (Lasserre & Petit, 2003).

2. Position systématique

La sardine (Sardina pilchardus) appartient a un ensemble de poissons pélagiques
marins ou d’eau douce, au méme titre que les harengs et les aloses, auxquels elle est étroitement
apparentée. Elle est la seule espéce du genre Sardina, considéré comme monospécifique.
Toutefois, le terme « sardines » désigne également plusieurs especes similaires, réparties dans
différents genres, totalisant prés d'une vingtaine d'espéces a 1’échelle mondiale (Whitehead,

1985).

3. Classification taxonomique de Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)

e Reégne : Animalia

e Embranchement : Chordata

e Sous-embranchement : Vertebrata
e Classe : Actinopterygii

e Ordre : Clupeiformes

e Famille : Clupeidae

e Genre: Sardina

e Espéce : Sardina pilchardus
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Dénomination vernaculaire de Sardina pilchardus

o En Algérie:

o Sardine (géneralement)

o Aussi appelée localement Zerdina ou Sardinette selon les régions cotieres.
e Au Maroc:

o Sardine (terme le plus courant)

o En arabe dialectal : Sardina

o Parfois appelée Hout azraq (poisson bleu) dans certaines régions.
e EnFrance:

o Sardine (nom commun officiel)

4. Morphologie de la sardine

Sardina pilchardus est un poisson pélagique migrateur, caractéristique des mers

tempérées, notamment de 1’ Atlantique Nord-Est et de la Méditerranée (Pawson, 1990).

Son corps présente une section transversale ovale, avec une caréne ventrale visible
s’étendant de la gorge a la région anale. La nageoire dorsale débute approximativement a la
hauteur de I’origine des nageoires pelviennes. L’opercule porte une tache noire caractéristique,
souvent suivie de plusieurs taches plus petites sur les flancs. Les opercules sont lisses, mais
ornés de stries radiales en éventail, une particularité qui permet de distinguer cette espéce des
autres clupéidés (Whitehead et al., 1988).

La machoire supérieure ne présente pas d’échancrure médiane, tandis que la machoire
inférieure reste courte, sans atteindre le bord postérieur de I’ceil. L’espéce se distingue
également par la présence de 70 & 100 branchiospines sur les arcs branchiaux et de paupiéres

adipeuses situées a ’avant et a I’arriére des yeux (Tortonese, 1975).

Environ 80 grandes écailles argentées, minces, caduques et fragiles, recouvrent le
corps; elles sont superposées a une couche d’écailles plus petites. A l'extrémité du pédoncule
caudal, deux ailettes sont visibles, et une écaille modifiée est présente sur chaque lobe de la

nageoire caudale (Quéro & Vayne, 1997).
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Figure. 01: Sardina pilchardus (WALBAUM, 1792)

4.1. Taille
La taille maximale de Sardina pilchardus varie selon les régions: jusqu'a 28 cm dans

I'Atlantique Nord-Est, environ 25 cm en Méditerranée, et autour de 17 cm en mer Noire (FAO,
1983).

La taille moyenne des individus capturés se situe généralement entre 10 et 25 cm en

Meéditerranée, et entre 6 et 8 cm en mer noire.

Des études menées sur les cotes algériennes ont montré que la croissance en taille des

sardines de la région d’Alger est comparable a celle d'autres régions méditerranéennes, aucun

individu n'excédant la taille de 20 cm (Mouhoub, 1986).
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4.2. Coloration

La sardine européenne (Sardina pilchardus) se distingue par un dos bleu-vert, des
flancs brillants et argentés, souvent marqués d'une bande longitudinale aux reflets dorés, et un
ventre caréné d’un blanc argenté. Il est courant d'observer quelques points noirs a I’arriere de

I’opercule, mais aucune ligne latérale ne marque les flancs (Cry, 2006).
5. Cycle biologique

5.1 Reproduction

Chaque femelle peut pondre entre 50 000 et 60 000 ceufs, mesurant environ 1,5 mm

de diametre (Musset et al., 1988).

Les ceufs éclosent apres deux a quatre jours, donnant naissance a des larves de 4 mm

de longueur (Pedro, 1986).

Les juveniles migrent vers les zones cotiéres au printemps et y demeurent jusqu'au
début de I'hiver. La sardine peut vivre jusqu'a 15 ans, atteignant une taille maximale d'environ
26 cm (Morales et al., 1980).

5.2 Nutrition

La sardine (Sardina pilchardus) est une espéce planctophage dont le régime
alimentaire varie selon le stade de développement, la saison et la disponibilité des ressources.
Les juvéniles se nourrissent principalement de phytoplancton, notamment de diatomées, ainsi

que d'ceufs et de larves de petits crustacés (Furnestin, 1959).

Les adultes, quant a eux, consomment surtout des zooplanctons, en particulier des
copépodes, mais aussi des larves de décapodes et d'autres organismes planctoniques (Quéro,
1984).
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5.3 Croissance

L’espéce présente une croissance rapide durant sa phase juvénile notamment au cours
des deux premiéres années. La longueur moyenne a 6 mois est de 10,6 cm et - devient 15,3 cm

a 18 mois.

A I’age de deux ans et demi, la sardine peut avoir une taille moyenne de I’ordre de 18

cm. Toutefois, et a partir de la troisieme année, la croissance en longueur devient de plus en

plus lente, et peut étre estimée a quelques millimétres par an.(Kada et al. 2010).

6. Distribution géographique

L'aire de répartition géographique de la sardine (Sardina pilchardus) s'étend de la
partie centrale de la mer du Nord jusqu'au cap Blanc en Mauritanie. L'espéce est également
abondante en Méditerranée jusqu'a la mer Noire (Svétovidov, 1964).

La sardine se trouve sur le plateau continental au-dessus des fonds 20 a 100 m de
profondeur, des bancs isoles sont enregistres au-dessus des fonds allant jusqu'a 200 m . Elles
est associée aux masses d'eau de température 13,8-18,2°C et de salinité 35,67 - 36,60 pour
mille en hiver; en été la température et la salinité des eaux ou on rencontre la sardine sont égales
a16,7-18,7°C et a 35,95-36,65 pour mille. (Figure,02) (Domanévski, L.N. & Barkova, N.A.
1964).

Figure. 02 : I'aire de répartition de Sardina pilchardus (depuis FAO 2025)
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7. Composition nutritionnelle

La sardine est une source exceptionnelle de protéines de haute qualité, représentant

environ 20% de sa composition.

Ces protéines sont riches en acides aminés essentiels, indispensables au bon
fonctionnement de I'organisme, ce qui confere a la sardine une valeur nutritionnelle
remarquable (FAO, 2007).

La sardine est un aliment hypocalorique (170 kcal pour 100g) pouvant étre intégrée
dans la plupart des rédimes alimentaire (Koning et Mol, 1991).Elle a ainsi été classée parmi
les espéces de poissons possédant les meilleures recommandations nutritionnelles (Sidhu.
2003). (Tableau,01)

Tableau.01:Composition nutritionnelle moyenne de 100g de sardine (Ciqual, 2012).

Energie 163 Kcals % des AJR*
Protéines 23¢9 46%
Lipides 13,79 20%
Acides gras/saturés - 58 -
Acide mono/insaturés 2,40 - -
Acide poly/insaturés 2,60 - -
Cholestérol 100 mg - -
Minéraux
Phosphore 270 mg 33%
Magnésium 28 mg 9%
Calcium 85 mg 10%
Sodium 400 mg 17%
Fer 1,4 mg 10%
Vitamines
Vitamines A 16 pg 2%
Vitamines D 11 pg 220 %
Vitamines B2 0.25 mg 15 %
Vitamines PP 2mg 45%
Vitamine B12 6 ug 600%
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I1.Composition chimique de la sardine
La sardine constitue également une excellente source de protéines de haute qualité, de
calcium, de phosphore, ainsi que de vitamines D et B12, eléments essentiels & de nombreuses

fonctions physiologiques (Cahu et Zambonino-Infante, 2001).

La composition chimique de la sardine varie considérablement d’une espéce et d’un
individu a I’autre selon I’age, la maturation sexuelle, les changements de saison, les cycles

alimentaires, le comportement migratoire (Corraze et al.,1999).

1.Teneur en eau

La chair de poisson se distingue généralement par une faible teneur en lipides
comparée a celle des animaux terrestres, ce qui se traduit par une teneur en eau plus élevée,
avoisinant en moyenne les 80 %. Toutefois, chez les especes grasses, cette teneur en eau
diminue pour se situer entre 70 et 75 %. Cette forte proportion en eau joue un réle déterminant,
notamment en matiére de conservation, car elle influence directement la texture du muscle ainsi

que sa susceptibilité a I'altération (Amanatidou et al., 2000).

2. Lipides

La sardine (Sardina pilchardus) est considérée comme un poisson gras, avec une
teneur en lipides qui peut varier considérablement selon la saison, I’age et I’alimentation. En
général, la proportion de lipides dans la chair de sardine se situe entre 5 % et 12 %, atteignant
son maximum avant la période de reproduction (FAO, 1995).

Selon Love (1970), les sardines capturées en été peuvent présenter une teneur
lipidique supérieure a 10 %, tandis qu'en hiver, cette teneur peut chuter @ moins de 5 %, en
raison de la mobilisation des réserves énergétiques. Les lipides de la sardine sont
principalement composés d'acides gras polyinsaturés oméga-3, notamment I'EPA (acide
eicosapentaénoique) et le DHA (acide docosahexaénoique), reconnus pour leurs effets positifs

sur la santé cardiovasculaire (Ackman, 1989).
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3. Protéines

La sardine, Sardina pilchardus, est une espéce d’importance majeure, car elle est I'une
des rares espéces de poisson & avoir une grande concentration de protéines de haute qualité
nutritionnelle, entre 18 % —21 % de sa masse fraiche. Cela entre dans la catégorie des protéines
de haute valeur biologique et une forte teneur en acides aminés essentiels que la sardine est
classée avec les meilleures sources animales telles que le poisson, la viande ou le lait. La
digestibilité des protéines de sardine est également excellente, ce qui atteint 90 % en fonction
des analyses biochimiques de la chair. Cette composition en protéines est appropriée pour les
régimes pileux et méditerranéens car, pour les régimes palebiologiques, des quantités

suffisantes sont limitées. (Tableau, 02)

Tous les poissons renferment entre 18 et 25 % de protéines, ce qui en fait une
excellente alternative a la viande rouge. Ces protéines contiennent I'ensemble des acides

aminés essentiels, leur conférant ainsi une trés haute valeur biologique (Neurat, 2001).

10
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Tableau.02: Pourcentages d’acides amines essentiels de différentes protéines (NJAA, 1983).

Acides aminés Poisson Lait Beeuf Euf
Lysine 8,8 8,1 9,3 6,8
Tryptophane 1 1 1 1
Histidine 2,0 2,6 3,8 2,2
Phénylalanine 3,9 5,3 4,5 54
Leucine 8,4 10,2 8,2 8,4
Isoleucine 6,0 7,2 5,2 7,1
Thréonine 4,6 4,4 4,2 55
Méthionine- 4,0 4,3 2,9 3,3
cystéine
Valine 6,0 7,6 50 8,1

4. Les Sels minéraux et vitamines

La teneur en vitamines et en sels minéraux chez la sardine, comme chez d’autres
especes de poissons, dépend a la fois de 1’espece, de la saison, et du régime alimentaire. De
maniére générale, la chair des poissons constitue une excellente source de vitamines du groupe

B, et pour les espéces grasses, de vitamines A et D (Tableau,03) (Maage et Julshamn, 1991).

La chair des poissons constitue une source nutritionnelle précieuse, notamment en
vitamines. La teneur en ces micronutriments varie sensiblement selon plusieurs facteurs
biologiques et environnementaux. En effet, la composition vitaminique dépend de I’espéce, de
la saison ainsi que de la zone géographique d’habitat (Tableau, 04) (Southgate et Greenfield,
2007).

11
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Tableau.03: Teneur en vitamine de la sardine (MURRAY et BURT, 1969).

Vitamines Chair de la sardine

A (Ul /g) 20-400

D (Ul /g) 100-300
B1 : Thiamine (mg/qg) 0,4
B2 : Riboflavine (mg /g) 3,0
Niacine 40
Acide pantothéniques 10
B6 (mg /g) 4,5

Tableau.04: Quelgues minéraux présents dans les muscles du poisson (MURRAY ET BRUT,

1969)
Elément Moyenne Intervalle
Sodium 72 30-134
Potassium 278 19-502
Calcium 79 19-881
Magnesium 38 405-452
Phosphore 790 68-550

12
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5. Les Glucides

La chair de poisson contient une quantité négligeable de glucides, représentant
environ 0,1 % du poids frais (Comlade, 1993).

On y retrouve de faibles traces de glucose libre ainsi que de ribose. L'acide lactique,
produit final stable de la glycolyse, est présent a hauteur de 10 a 20 mg/100 g dans le sang, et
de 300 a 600 mg/100 g dans les muscles de I’animal au repos, selon les espéces (Passeport
Santé Net, 2006).

6. Extraits azotés
Les extraits azotés désignent des composés non protéiques, solubles dans I'eau, de
faible poids moléculaire, contenant de l'azote. Chez les téléostéens, cette fraction d'azote non

protéique (ANP) représente entre 9 % et 18 % de 1’azote total.

Elle est principalement constituée de bases volatiles comme I’ammoniaque et I’oxyde
de triméthylamine (OTMA), ainsi que de créatine, d’acides aminés libres, de bases
nucléotidiques et puriques. Chez les poissons cartilagineux, 1’urée en fait également partie
(Shewan, 1974).

13
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I11. Altération du poisson
La sardine, parmi les poissons frais qui tous sont sujets a des processus enzymatiques
dégradants, se dégrade plus rapidement en raison de sa délicatesse musculaire; méme la plus

petite pression peut I'endommager et la rendre non comestible (FAQO, 2000).

De plus, ce poisson bleu posséde une activité métabolique rapide. C'est pourquoi il est
crucial de le maintenir au frais dés que possible (Hansen et Jensen, 1982).

Une fois le poisson mort, un processus de décomposition s'amorce, impliquant
principalement l'autolyse. Les enzymes digestives présentes dans le poisson dégradent la
barriére intestinale, ce qui facilite la propagation des germes présents (Bourgeois et al. 1980).

D'aprés Parigi (1996), plusieurs éléments expliquent pourquoi la chair du poisson se
décompose plus vite que celle des mammiféres: une humidité élevée, une cohésion moindre du
tissu conjonctif, une riche présence de composés azotés extractibles et un pourcentage

significatif de lipides fortement insaturés.

On sait clairement que la détérioration du poisson est due a deux processus principaux:

I'un est enzymatique, tandis que l'autre est bactérien (Huss, 1999).

1. Causes de I’altération

La majorité des micro-organismes, principalement des psychrotrophes (préferent des
températures trés basses, optimales a environ 15°C) et Les Psychrophile, (se développer a des
températures plus élevées, proche de celui des bactéries mésophiles 20-30°C) génerent
fréquemment des enzymes protéolytiques qui contribuent de maniére significative a la
décomposition de la chair. Cela provoque I'émission d'odeurs indésirables, des saveurs
désagréables, des signes de décomposition, une altération de la coloration ou encore I'oxydation
des lipides (Bourgeois et al., 1980; Guiraud, 1998). La composition de la communauté
microbienne change en fonction de divers facteurs tells que I'habitat de péche, la saison, la
chaleur et les conditions de manipulation apres la capture. On identifie trois sources majeures
de contamination notamment, les zones de péche, les méthodes a bord (manipulation et

conditions de conservation), et les actions aprés le déchargement (Guthman, 1991).

14
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2. Caracteres du poisson

Les caractéristiques du poisson frais ou altére dépendent de I'espece, la taille, le

mode de capture, les conditions de manutention et transport (Boury, 1985)
Poisson frais:
. Odeur marine légére
. Corps rigide, musculature élastique
. Peau brillante, écailles adhérentes
. Paroi abdominale ferme, anus rentré

. Yeux bombés, pupilles noires, cornée transparente
Poisson altéré:

e Odeur putride aux ouies et visceres

e Chair molle, corps souple

o Peau terne, écailles détachables

e Paroi abdominale décolorée, anus ouvert

e Yeux enfoncés, pupilles grisatres

15
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3.Les causes de I’altération du poisson

3.1 L’autolyse aseptique des muscles

Elle due a D’activit¢ des enzymes propres au poisson, notamment les enzymes
digestifs: Pancréatine, pepsine, cathepsine, trypsine. Ces enzymes dégradent facilement les
visceres, puis les muscles de la paroi abdominale, ¢’est pourquoi une éviscération rapide set
indispensable pour réussir notre transformation. L’abaissement de la température et
’acidification de milieu contribuent a prolonger la période de latence, c’est-a-dire avant la

raideur du corps, ameéliorant ainsi les chances de conservation (Nciri, Nader2006).
3.2 La degradation bactérienne

Le mucus, les branchies, les intestins sont tous des milieux favorables aux
développement des bactéries. Ces derniers sont inoffensifs tant que le poisson est vivant mais,
dés sa mort, ils se multiplient et envahissent tous le corps pars les branchies a partir de la cavité
abdominale. Ainsi, ils provoquent la lyse des tissus du poisson. (Nciri, Nader2006).

3.3 L’oxydation des lipides

La chair du poisson contient des lipides qui- apres la mort entrent avec 1’oxygéne de

I’air produisant ainsi des odeurs déplaisantes suite a la décomposition de la chair (Nciri,

Nader2006).

4. Les effets de I’altération
Sur Podeur

Bon nombre de produits de dégradation bactrienne ont une odeur. Son intensité traduit
celle de la contamination. L’odeur serait constituée a la base par les 1-1 bis pipéridine éthane,

I’ammoniac et les acides gras inférieurs. (Nciri, Nader2006).

Sur le golt

L’altération du goit se traduit par une atténuation de la saveur specifique qui sera
remplacée par celle des autres produits lactiques, acétiques, ammoniacale...ect.(Nciri, Nader

2006).

Sur ’aspect extérieur

La couleur de peau se ternit, les branchies se décolorent, la chair se gélifie ...ect. En méme
temps, la consistance change et devient plus fibreuse.(Nciri, Nader 2006).
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5. Changements intervenants apres la mort du poisson

5.1 Modifications sensorielles

Les modifications sensorielles correspondent aux altérations percues par les sens,

telles que I’apparence, 1’odeur, la texture et le gout (FAO,2000).

Parmi ces paramétres, I’apparition d’odeurs désagréables constitue souvent un

indicateur précoce et fiable d’une dégradation biochimique du produit (Jacoben, 1999).

5.2 Modifications physico chimiques

Les altérations chimiques les plus significatives chez les poissons concernent
principalement les transformations des lipides. Ces processus incluent la formation d’amines
biogenes volatiles totales (ABVT) et la production de sulfure d’hydrogéne (H2S), qui sont des
indicateurs de dégradation (Huss, 1999).

Variation du pH

Le pH de la chair du poisson constitue un parametre utile pour évaluer son état de
fraicheur (Huss, 1999).

Initialement proche de la neutralité, il tend a diminuer au cours des premiéeres 24
heures suivant la mort, en raison de I’accumulation d’acide lactique en conditions anaérobies.
Par la suite, une 1égére remontée peut s’observer, liée a la formation de composés basiques

résultant des processus de décomposition (Huss, 1988)

5.3 Modifications bactériologiques

Avant la capture

La contamination des organismes aquatiques avant leur capture implique
généralement un nombre limité de micro-organismes, rarement pathogénes pour I’homme. Ces
microflores sont principalement composées de bactéries a Gram négatif, parfois légerement
sporulées (Ghiraud, 1998).

Dans leur environnement naturel, les muscles des poissons sont considérés comme
stériles, les germes étant localisés essentiellement a la surface externe (peau) ou au niveau des

visceres (Montassier, 1998).
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Apreés la capture

La mort du poisson entraine la perte de 1I’intégrité des barriéres internes, favorisant les
¢changes entre I’extérieur et I’intérieur de I’organisme. Cette rupture de stabilité permet la
migration des micro-organismes, amplifiée par 1’élévation de la température ambiante. En
climat chaud ou sous I’effet d’une exposition prolongée au soleil, cette prolifération est
accentuée, notamment en cas de presence résiduelle de sang dans les cavités circulatoires
(Jouve, 1996).

6. Contamination des produits de la mer

La contamination microbienne des produits de la mer peut provenir de deux sources principals

6.1 Contamination des eaux de péche

La flore microbienne du milieu aquatique influence directement celle des poissons.
Les eaux de rivieres, lacs ou mares peuvent contenir une flore abondante, parfois polluée par
des rejets humains ou animaux, introduisant ainsi des germes pathogeénes tels que Salmonella,

Shigella, Vibrio ou Clostridium (Bourgeois et Leveau, 1991).

Les zones cotiéres, souvent exposées a des pollutions fécales, sont particulierement
sensibles a ce type de contamination. Chez les poissons, les germes se retrouvent

majoritairement dans les branchies, les intestins et sur la peau.

6.2 Contamination apres la péche

Méme un poisson initialement sain peut étre contaminé au cours des étapes post-

capture (Bourgeois et Leveau, 1991).

Cette contamination peut survenir a bord, par contact avec du matériel souillé (caisses,

glace de mauvaise qualité) ou lors de lavages avec de I’eau contaminée.

L’un des facteurs les plus critiques reste la rupture de la chaine du froid: le déglagage
au débarquement suivi d’un délai avant re-glacage compromet sérieusement la qualité

microbiologique du produit.
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7. Revue des germes identifies

7.1 Flore totale aérobie mésophile

Les flore totale aérobies mésophiles regroupent un ensemble de microorganismes
capables de croitre en présence d’oxygéne, avec des températures de croissance optimales
comprises entre 20 °C et 45 °C. lIs incluent a la fois des microorganismes responsables
d’altérations alimentaires ainsi que certaines bactéries pathogenes d’intérét pour la santé
publique (Jay et al., 2005). Ce groupe est fréquemment utilisé comme indicateur général de la

qualité microbiologique des denrées alimentaires.

7.2 Coliformes totaux

Les coliformes totaux sont un groupe de bactéries Gram négatif, en forme de batonnet,
non sporulées, oxydase négatives, facultativement anaérobies, capables de fermenter le lactose
avec production d’acide et de gaz en 24 a 48 heures a 35-37 °C. Ce groupe comprend
notamment les genres Escherichia, Enterobacter, Klebsiella et Citrobacter (Rompré et al.,
2002). Bien qu’ils ne soient pas nécessairement d’origine fécale, leur présence dans les
aliments ou I’eau est traditionnellement utilisée comme indicateur de contamination d’origine
environnementale ou hygiénique, reflétant une possible défaillance dans les pratiques de
nettoyage ou de traitement.

7.3 Coliformes fecaux

Les coliformes fécaux, également appelés coliformes thermotolérants, sont un sous-
ensemble des coliformes totaux. Ce sont des bactéries Gram négatif, en forme de batonnet, non
sporulées, capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz a 44 °C en 24 a
48 heures (APHA, 2017). lIs sont considérés comme indicateurs de contamination fécale, bien
que le groupe soit taxonomiquement diversifié et comprenne des especes issues de sources

fécales et non fécales (Leclerc et al., 2001).
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7.4 Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli) est une bactérie a Gram négatif, en forme de batonnet, non
sporulée, oxydase négative, appartenant a la famille des Enterobacteriaceae. Elle est
généralement anaérobie facultative et capable de fermenter le lactose avec production d’acide
et de gaz a 44 °C. Bien que la majorité des souches d’E. coli fassent partie de la flore intestinale
normale de ’homme et des animaux a sang chaud, certaines souches pathogénes peuvent
causer des infections graves, notamment gastro-intestinales, urinaires ou systémiques. La
présence d’E. coli dans les aliments est reconnue comme un indicateur spécifique de
contamination fécale récente (Nataro & Kaper, 1998). Sa détection est donc essentielle dans

I’évaluation de I’hygiéne des denrées alimentaires et de 1’eau.
7.5 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est une bactérie a Gram positif, en forme de cocci, immobile,
catalase positive et coagulase positive. Elle est capable de se développer dans des conditions
variées, y compris a des concentrations élevées de sel, et peut produire des entérotoxines
responsables d’intoxications alimentaires. Ces toxines sont thermostables et peuvent persister
dans les aliments méme apres traitement thermique. S. aureus est considéré comme un
indicateur d'hygiéne, notamment en lien avec une contamination d’origine humaine
(manipulateurs) (Argudin et al., 2010). Sa détection dans les produits alimentaires est un

critére de sécurité important dans les réglementations sanitaires.
7.6 Clostridiums sulfito-réducteurs

Les clostridiums sulfito-réducteurs regroupent des bactéries anaérobies strictes,
sporulées, a Gram positif, capables de réduire les sulfites en sulfures dans un milieu de culture
spécifique. Parmi eux, Clostridium perfringens est I'espece la plus souvent recherchée en raison
de son potentiel pathogéne. Ces bacteries sont résistantes a des conditions environnementales
défavorables grace a leur forme sporulée et sont fréquemment utilisées comme indicateurs de
contamination fécale ancienne et de traitement thermique insuffisant (McClane et al., 2006).
Leur présence dans les aliments, en particulier ceux d’origine animale, est rigoureusement

surveillée.
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Objectif de I’étude
Cette étude vise a évaluer la qualité nutritionnelle de la sardine notamment Sardina
pilchardus a travers des analyses biochimiques et microbiologiques effectuées sur des

échantillons préleves au marche couvert de la wilaya de Mostaganem.

L’échantillon frais, avait été collecté vers 8 h 30, prélevé dans des conditions
appropriées afin de garantir qu’il reste intact et non altéré pendant le transport et lors du

stockage.

Les analyses ont été realisées dans les laboratoires de microbiologie n°02 et de

biochimie n°03 de la faculte Science de la Nature et de la Vie de I’Université de Mostaganem.

Le choix de la sardine s’explique par son importance dans I’alimentation de la
population algérienne, sa prédominance dans le commerce halieutique national, sa fréquence
de capture dans les ports algériens, ainsi que sa disponibilité¢ abondante et son prix
généralement accessible durant la période allant de juillet a décembre, bien que ce dernier

puisse varier selon les saisons.

21




Partie 1l : Méthodologie

I. Evaluation de la qualité nutritionnelle

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

La Teneur en eau est déterminée par déshydratation. On place des échantillons de 5¢g
dans des creusets en porcelaine puis laissés déshydrater pendant 24heures dans une étuve a
105°C (Figure 03). Apres refroidissement des récipients dans le dessiccateur pendant 45min la
matiere seéche restante est alors pesée par différence avec la masse initiale, la quantité d’eau

évaporeée est ainsi deduite (Figure 04).

La teneur en eau et la matiére seche(MS) des échantillons sont exprimée en g/100g

de tissu, et le calcul et expression des résultats seront exprimés en rapport avec les formules:

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

| Teneur en eau (g/100g d’échantillon) = 100 — MS (%) |

Figure. 04: Figure. 03:

Masse apres I'étuve a 105°C (Belarbi 2025) refroidissement dans le
dessiccateur (Belarbi 2025)
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2. Détermination de la teneur en matiére grasse

Dans cette étude, les matieres grasses sont extraites selon la méthode de Soxhlet.Cette
technique permet d’isoler uniquement les lipides libres, excluant certains lipides liés comme

les phospholipids.
Objectif

Déterminer la teneur en matiéres grasses de 1’échantillon de Sardina pilchardus, les résultats

étant exprimeés en pourcentage (%).

Principe

L’extraction des lipides repose sur 1’utilisation de I’éthanol comme solvant, porté a reflux.
Une fois I’extraction terminée, le solvant est éliminé a 1’aide d’un évaporateur rotatif. Le
résidu obtenu, correspondant a la matiére grasse, est ensuite pesé apres refroidissement. Il
s’agit d’'une méthode gravimétrique, basée sur la pesée de 1’échantillon initial et de la matiere

grasse extraite en fin de processus. (Salghi, 2005)
Présentation de I’extracteur de Soxhlet

L’extracteur de Soxhlet, du nom de son inventeur Franz VVon Soxhlet, est un dispositif
en verre couramment utilisé en chimie analytique. Il permet d’effectuer efficacement

I’extraction a chaud des composants solubles contenus dans un solide, a I’aide d’un solvant.
Présentation de I’évaporateur rotatif sous vide

Cet appareil est congu pour éliminer rapidement un solvant volatil par évaporation. Il
repose sur le principe de la réduction du point d’ébullition du solvant grace a une diminution

de la pression, facilitant ainsi une évaporation plus rapide et a basse température.

Mode opératoire

Broyer soigneusement I’échantillon a analyser dans un mortier avec pilon puis

prélever une prise d'essai (m1) de 20 g et placer I’échantillon dans un cartouche cellulosique.

Verser 250 ml de I’é¢thanol dans un ballon de pyrex.
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Extraction

Introduire directement la prise d’essai dans la cartouche d’extraction, puis préparer et

monter 1’appareil de Soxhlet. Placer 1’ensemble sur une plaque chauffante et démarrer

I’extraction 7 cycle.(Figure 05)

Ouvrir le robinet d’eau pour alimenter le réfrigérant. A la fin de I’extraction, récupérer

un maximum de solvant, puis procéder au démontage de 1’appareil.

Figure. 05: Dispositif Soxhlet utilisé pour ’extraction des lipides (Belarbi 2025)
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Evaporation

Evaporer le solvant résiduel contenu dans le ballon, & 1’aide d’un évaporateur rotatif
(rota-vapeur), a une température de 45 °C.(Figure.6)

Figure. 06: Rota-vapeur (Belarbi 2025)

Expression des résultats

La teneur en lipides totaux, exprimée en pourcentage, est déterminée a 1’aide de la

formule suivante:

MG % =P1 - P2/ME x 100 (Hamsi, 2013)

P2: poids du ballon vide.
P1: poids du ballon aprés évaporation.

ME: masse de la prise d’essai ou la masse de 1’echantillon mise dans la cartouche.
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3. Détermination du potentiel d’hydrogene (pH)
La mesure du pH du poisson a I’aide de bandelette de test phpermet d’obtenir des

indications précieuses sur son état post-mortem.

L objectif de ce test est d evaluer la stabilite de cette espece qui determinera le degree de

consommation.

Mode opératoire

La mesure du pH consiste en 3 tests dans une suspension de chair de poisson dans 10

ml de I'eau distillée:

lere test (témoin): ajout dans un tube a essais 10ml d’cau distillée et 2g a 3g de chair de

poisson

2eme test:Mettre I'échantillon dans une boite pétri et le soumettre a une incubation dans un

étuve a 55 c° pendant 7 jours.(Figure .7)

3eme test: Metre ’echantillon dans une boite pétri et le mettre dans un étuve pour une

incubation a 37¢ ° pendant 15 jours.(Figure .8)

Aprés avoir arrivé a terme des differentes incubations,on avait ajouté 2g a 3g de la

chair de poisson dans un tube a essais et contenant 10 ml de I’eau distillée en utlilisant les

bandelette reactives pour la lecture du test de pH.(Figure .9)
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Figure. 07: Bandelette reactive de test pH (Belarbi 2025)

Figure.08: Prépartion d'échantillon pour mésure de pH (Belarbi 2025)
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I1. Analyse microbiologique

Les analyses réalisées au laboratoire de microbiologie comprennent les examens suivants:
o Larecherche et le dénombrement de la flore totale aérobie mésophile (FTAM),

La recherche et le dénombrement des Coliformes totaux

La recherche et le dénombrement des Coliformes fécaux

La recherche des Staphylococcus aureus

La recherche de la Clostridium sulfito-réducteurs

Préparation des dilution a partir de solution mere

On pése 5¢g de la chairde Sardina pilchardus éviscéré eau préalable dans un tube a essais
contenant 9 ml de diluant soit 1’eau physiologique puis homogénéiserpour obtenir une

suspension qui constitue alors la solution mére (SM).1SO 6887-1: 2017.

A TP’aide d’une pipette Pasteur stérile, 1 ml de la solution mére est transféré dans un
tube a vis contenant 9 ml d’eau physiologique, ce qui correspond a une dilution au 107!, Le
méme procédé est ensuite répété successivement pour obtenir les dilutions suivantes. (Figure
9).

1 ml
e S & Tt £y
v . w

v oo -

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

Figure.09: Preparation de la solution mere et des differentes dilutions decimals

28




Partie 1l : Méthodologie

1. Recherche et dénombrement de la FTAM (flore totale aérobie
mésophile) (1SO 4833-1 :2013).
Un volume de 1 ml de chaque dilution (S.M,107, 102, 1073, 104,10°,10°°) est prélevé

et transféré de maniére aseptique dans des boites de Pétri a usage unique.

Ensuite, 15 ml de: Plate Count Agar (PCA) gélosé fondue et tempérée au bain-marie

y sont ajoutés (Figure. 10).

Le dénombrement est réalisé par la culture prise de dilution sur le milieu PCA a 37°C

Pendant 24 a 72 heures.

Lecture des résultats
Le dénombrement consiste a compter toutes les colonies développées sur les boites,

puis @ multiplier ce nombre par I’inverse du facteur de dilution correspondant.
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4= Dmld
phyzicleigue

Brarils

Ajowta envison 20ml gélosa DA

Laizzer solidifier sur paillassa puis incubara
37T, pendant 24 3 72 heures,

v
/'\

Diénomberer 1oz colomizs

Figure. 10: Culture des germes totaux. Technique de dénombrement de colonie
bactérienne. (Labres et al., 2006).
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2.Recherches et dénombrement des Coliformes Totaux (CT) et Coliformes
Fécaux (CF)
Coliformes Totaux (CT) (I1SO 4832 :1991)

A partir des dilutions décimales, prélever 1 ml des dilutions, puis les transférer dans

des boites de Pétri stériles. Ajouter ensuite 20 ml de milieu VRBL, puis homogéneiser
délicatement par des mouvements circulaires (Figure. 11)

Le dénombrementdes Coliformes Totaux est effectué apres incubation des boites a
37 °C pendant 24 a 72 heures.

Coliformes Fécaux (CF) (NF V08-60 :1996)

Dans chaque boite de Pétri, on dépose 1 ml des dilutions, puis on ajoute 20 ml de
milieu VRBL, préalablement fondu et tempéré. Le mélange est ensuite homogénéisé

soigneusement par des mouvements circulaires.

Le dénombrement est effectué en cultivant les dilutions de 1’échantillon sur le milieu

VRBL, puis en incubant les boites a 44 °C pendant 24 heures apres solidification du milieu.

Aprés I’incubation, respectivement & 37 °C et 44 °C les colonies de coliformes totaux et fecaux

apparaissent rouge foncé.
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Sml d =z
phyziclkeique

Sterile

Ajouté =nviron 20ml - Gélose VRBL

| S— L. L L J............%

Laizzar solidifier sur paillassa puis incuber a
37CE, pendant 24 & T2 heurss,

\
/'\

Deénomberer 12z colomizs

Figure. 11: Culture des Coliformes Totaux et Coliformes et Fecaux. (Labres et al., 2006).
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3- Recherche et dénombrement d’Escherichia coli
Un millilitre (1 mL) de la solution mére a été introduit dans un tube contenant 10 mL
de bouillon lactosé bilié au vert brillant (VBL), muni d’une cloche de Durham. Les tubes ont

ensuite été incubés a 44 °C pendant 24 a 48 heures.

Le test confirmatif repose sur I’observation des tubes de VBL positifs, caractérisés par
une turbidité (croissance bactérienne) accompagnée d’une production de gaz visible dans la

cloche de Durham.

A partir de ces tubes positifs, une anse pleine de culture est prélevée pour ensemencer
un tube contenant du bouillon de Schubert, également équipé d’une cloche de Durham. Ces

tubes sont ensuite incubés a 44 °C pendant 24 heures.

Aprés incubation, la présence de gaz dans la cloche de Durham constitue un premier
critére de confirmation de la présence d’Escherichia coli. Un second critére est nécessaire pour
valider cette présence: on ajoute 1 mL (soit 5 a 6 gouttes) du réactif d’Erlich Kovacs dans les
tubes positifs. Apres agitation et un temps de repos de 10 minutes, 1’apparition d’un anneau

rouge en surface indigue une réaction positive.
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4. Recherche de Staphylococcus aureus
En bactériologie alimentaire, le dénombrement des Staphylococcus se fait le plus

souvent sur les milieux sélectifs Chapman (Mannitol Salt Agar) ou Baird-Parker (ETGPA).
(Chapman, 1945). (Baird-Parker, 1962).

Prélever 1 ml de chaque dilution puis les transférer dans des boites de Pétri contenant
de la gélose CHAPMAN.

Incuber les boites a 37 °C pendant 24 a 48 heures.
Lecture des résultats

Rechercher les colonies typiques de Staphylococcus aureus, qui apparaissent

généralement jaune doré

Compter les colonies caractéristiques sur les boites présentant entre 15 et 300 colonies,
puis multiplier par I’inverse de la dilution pour obtenir le nombre de staphylocoques par ml (ou

g) d’échantillon.

5.Recherche et dénombrement du Clostridium sulfito reducteur

Apres avoir laisser fondre de la gélose VF dans un bain mari & 90°C, on I’avait
refroidie dans un bain d’eau a 45°C, puis on a ajouté 02 ml de sulfate de Sodium, et 03 ml
d’Alun de fer ammoniacal, puis mélangé soigneusement le milieu, en le maintenant & 45°C
jusqu’au moment de 1’utilisation. Les tubes contenant les dilutions 10 et 107 issus de la
solution mére, sont soumis d’abord a un chauffage a 80°C pendant 10 min, puis suivi a un choc
thermique c'est-a-dire a un refroidissement sous 1’eau de robinet. A partir de ces dilutions on
porte aseptiquement 1ml 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 laisseé solidifier sur paillasse pendant 30 min. Apes incubation a 46°C pendant 06, 12, 24,
et 48 heures, on a constaté 1’apparition de vésicules grises avec tendance noiratres. (1SO 15213:

2003).
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I11.Analyse Biochimique
1.Dosage des polyphénols

Selon Slinkard et Singleton (1977), la méthode de Folin-Ciocalteu (FC) constitue
I’approche la plus appropriée pour estimer la teneur totale en composés phénoliques. Elle
permet une caractérisation rapide, un dépistage efficace et une quantification fiable d’un large
éventail de composés phénoliques présents dans les extraits végétaux (Chapuis-Lardy et al.,
2002; Derkyi et al., 2011).

Principe

Le choix méthode de Folin-Ciocalteu (FC)repose sur ’oxydation sélective de
composés facilement oxydables, contribuant ainsi a levaluation de la teneur apparente en
phénols totaux (Chen et al., 2015). Elle est fondée sur une réaction de réduction chimique du
réactif Folin-Ciocalteu (Rover & Brown, 2013).

Ce réactif est un mélange d’acide phosphotungstique (Hs:PW12040) et d’acide
phosphomolybdique (HsPMo0:12040). En présence de composés phénoliques, ces acides sont
réduits en oxydes de tungstene (W:O23) et de molybdéne (Mo:O23), de couleur bleue.
L’intensité de cette coloration bleue est proportionnelle a la concentration des phénols totaux

dans le milieu réactionnel (Singleton et al., 1999).
Préparation d extraits

L’¢échantillon de sardine a été soumis a une extraction par Soxhlet a I’aide d’un solvant
alcoolique de type ethanol. Apres évaporation du solvant, I’extrait obtenu a été conservé a I’abri

de la lumiere jusqu’a son utilisation pour les différentes analyses.
Mode opératoire

Dans des tubes a essai, 0,5 mL de ’extrait de sardine a été mélangé avec du réactif de
Folin-Ciocalteu préalablement dilué au 1/10. Apres agitation, le mélange a été incubé pendant
6 minutes a température ambiante. Une solution de carbonate de sodium a 7,5 % a ensuite été

ajoutée, puis I’ensemble a été incubé a I’obscurité pendant deux heures.
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L’absorbance a été mesurée a 765 nm a 1’aide d’un spectrophotomeétre UV-Visible,

avec 1’éthanol utilisé comme blanc. (Lit et al., 2007).

Courbe d’étalonnage

La teneur en polyphénols totaux a été¢ déterminée a 1’aide d’une courbe d’étalonnage
¢laborée a partir d’une solution mere d’acide gallique 10 mg dissous dans 100 mL d’eau
distillée. A partir de cette solution, des solutions étalons ont été préparées aux concentrations
suivantes : 0,00 ; 0,01 ; 0,02 ; 0,03 ; 0,04 et 0,05 mg/mL. L’absorbance de chaque solution a
été mesurée, puis utilisée pour établir la droite d’étalonnage de type y=ax+b. Les résultats sont

exprimés en milligrammes d’équivalents acide gallique par gramme de matiere seéche (mg

EAG/g MS).
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2. Dosage des flavonoides
Le dosage des flavonoides a été réalisé selon la méthode colorimétrique utilisant le
trichlorure d’aluminium (AICI) et la soude (NaNO»), telle que décrite par (Kim et al. 2003).

Cette méthode repose sur la capacité des flavonoides a former des complexes colorés

avec AlCls, induisant une coloration jaunatre caractéristique.

Parallelement, les complexes formés avec le nitrite de sodium conservent une teinte
rosée. Ces complexes présentent une absorption maximale dans le domaine visible a 510 nm.
(Ardestani et Yazdanparast, 2007).

Mode opératoire

Un volume de 0,5 mL d’extrait dilué a été¢ ajouté a une solution contenant du
trichlorure d’aluminium a 10 % (AICls) et de I’acétate d’ammonium a 1 M (CH:COONHa4). Le
mélange a été incubé pendant 30 minutes a température ambiante, a 1’abri de la lumiere.
L’absorbance a ensuite été mesurée a 430 nm a I’aide d’un spectrophotomeétre UV-Visible, en

utilisant une solution témoin comme blanc.
Courbe d’étalonnage

Pour quantifier les flavonoides totaux, une courbe d’étalonnage a été établie a partir
de solutions standards de quercétine aux concentrations suivantes: 0, 20, 40, 60, 80 et 100

pg/mL. L’absorbance de chaque solution a été¢ mesurée a 430 nm, et les valeurs obtenues ont

permis de tracer la droite d’étalonnage de type y=ax+b. Les résultats ont été exprimés en
équivalents quercétine (EQ) a partir de cette courbe
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3. Evaluation de I’activité antioxydante par piégeage du radical DPPH
Cette méthode repose sur la capacité des composés antioxydants a neutraliser le
radical libre DPPH- (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle).

Lorsqu’un antioxydant est présent, il céde un atome d’hydrogeéne au radical DPPH-,
entrainant sa réduction en 2,2-diphényl-1-picrylhydrazine, une forme non radicalaire de

couleur jaune.

Ce changement de couleur, mesurable par spectrophotométrie, traduit le pouvoir
antioxydant de 1’échantillon (Brand-Williams et al., 1995).

Mode préparatoire

Des dilutions de I’extrait de sardin ont été préparées a différentes concentrations: 0
pug/mL, 100 pg/mL, ... jusqu’a 1000 pug/mL. Pour chaque dilution, un volume fixe de la
solution de DPPH, préalablement préparée dans de 1’éthanol, a été ajouté. Les mélanges ont

ensuite été agités doucement afin d’assurer une homogénéisation optimale.

L’absorbance de chaque solution a ét¢é mesurée a 517 nm a [’aide d’un
spectrophotometre UV-Visible. Cette mesure permet d’évaluer la décoloration de la solution,
reflétant la capacité de 1’extrait a neutraliser les radicaux libres DPPH grace a ses composés

antioxydants.

Un contrble positif a été réalisé en paralléle a 1’aide de dilutions standards d’acide
ascorbique (vitamine C) aux concentrations suivantes: 40 pg/mL, 80 pug/mL, ... jusqu’a 200

pg/mL, selon le méme protocole.
Les mesures ont été effectuées en présence des témoins suivants:

« Un blanc, utilisé pour le calibrage du spectrophotométre
e Un contrdle négatif, représentant 1’absorbance maximale sans antioxydant

o Un contrdle positif, servant de référence antioxydante.
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Expression des résultats

L’activité antiradicalaire obtenue a partir de la poudre de dattes a été exprimée en pourcentage
d’inhibition (I) du radical DPPH suivant 1’équation:

[ = Abs(Q — Abs1 100
0T Abs(

ou:
e AbsO = absorbance du témoin (DPPH seul)
e Absl = absorbance de 1’échantillon a une concentration donnée

A partir de ces valeurs, une courbe de régression représentant le % d’inhibition en

fonction de la concentration de 1’échantillon est tracée.

La concentration inhibitrice 50 % (ICso), ¢’est-a-dire la concentration nécessaire pour

réduire 50 % des radicaux DPPH, est ensuite déterminée a partir de cette courbe.

La concentration qui permet d’inhiber 50% des radicaux libre est exprimée en mg/mL
et peut étre comparée a celle d’un antioxydant de référence tel que 1’acide ascorbique (Andzi

Barhé & Feuya Tchouya, 2015).
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Partie 111 ; Résultats et discussion

I. Résultats d’évaluation de la qualité nutritionnelle

1.Résultats du teneur en eau et matiére seche
Nous caractérisons le profil nutritionnel de la chair de la sardine « Sardina Pilchardus

» et ceci en faisant des comparaisons par des analyses statistique. Les résultats sont représentés

par pourcentage (%)

Les resultats de teneur en eau et celle de la matiere seche sont representees dans le

tableau,05.
Tableau.05: Teneur en eau et matiere séche.

Parametres Teneur en Teneur en matiére

. eau%o seche%

Especes
Sardina. pilcardus 76,2 23,8
USDA (sardine)

2021 65-75 25-35

la figure,11 nous montre que le pourcentage de la teneur en eau depasse largement

mTeneur eneau ® Teneur en matiére séche

Figure 10: Teneur en eau et en matiére séche (%) de la chair de (Sardina
pilchardus)
D’apreés les résultats obtenus, la teneur moyenne en eau (humidité %) de la sardine est

supérieure a ceux de 'USDA, légérement élevé mais normal (I'USDA.2021).
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2. Résultats de teneur en matiére grasse
Les résultats de la teneur en matiére grasses de la sardine qui etait evalues a 11,5%

sont representes dans le tableau,06.

Les lipides constituent la source primaire d'énergie pour les poissons (VIERLING,
2008), leur concentration varie d'une espéce a l'autre et méme au sein d'un méme individu. Les
fluctuations de la teneur en graisses chez les poissons sont principalement liées a I'alimentation,
a I'age, a la saison et aux conditions biologiques (PRATO et BIANDOLINO, 2012).

Tableau.06: Teneur en matiére grasse

rametres Teneur en matiere
grasse%o
Especes

Sardina. pilcardus 11,5

USDA (sardine)

2021 10-13

Cette éstimation est parfaitement conforme aux valeurs rapportées par la base de
données USDA, qui indique une teneur en lipides comprise entre 10 % et 13 % pour les sardines

fraiches.

Cette concordance suggére que 1’échantillon analysé présente une composition
lipidique typique des sardines crues.L'évolution de la quantité totale de matiéres grasses dépend
du type daliment présent dans l'environnement, de I'dge et du stade de croissance ou de
reproduction.(Ackman, R. G. 1989)
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3.Détermination du potentiel d’hydrogene (pH)

Les résultats du potentiel d’hydrogene obtenus sont mentionnés dans le tableau.07.

Tableau.07: Evaluation des valeurs moyennes en pH

Témoin Apres 7 Apres 15
Temperature jours jours
ambiante 55°C 37°C
pH 5,80 5 5

La mesure du pH a I’aide de bandelettes dans une suspension de chair de sardine avait
permit d’évaluer indirectement 1’état de fraicheur du poisson et 1’évolution de sa qualité lors

du stockage.

Le pH initial de 5, 80 observé dans 1’échantillon témoin a temperature ambiante etait
Iégérement inférieur a celui généralement mesuré dans le poisson trés frais (habituellement

autour de 6,2 a 6,5), ce qui pourrait s'expliquer par une acidification post-mortem naturelle liée

a la glycolyse et a la production d'acide lactique (Huss, H. H. 1995).

Apreés incubation a 55 °C pendant 7 jours, une diminution significative du pH etait
retrouves a 5,00 Cette baisse pourrait étre attribuée a une dégradation avancée des composes
azotés et glucidiques sous I’effet de la chaleur, favorisant la croissance microbienne et la
formation d’acides organiques. La température €¢levée agit comme un catalyseur des réactions

enzymatiques, intensifiant I’altération. (Gram, L., & Huss, H. H. 1996).

L’¢échantillon incubé a 37 °C pendant 15 jours avait présente ¢galement un pH de 5,00.
La température plus modérée ralentit les processus d’altération par rapport a 55 °C, mais la
durée prolongée de I’incubation permet d’atteindre un niveau d’acidification similaire. Cela
suggere que les processus de dégradation enzymatique et microbienne sont bien enclenchés,

indépendamment de la température, dés lors que le temps est suffisant.(Ghaly et al., 2010).
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I1. Résultats d’évaluation de la qualité microbiologique

1. Résultats du dénombrement des la flore mésophile aérobie totale(FTAM)
L’observation macroscopique avait revelé apres culture bacterienne dans les boites de

petris dans le milieu PCA la presence de colonies rondes isolees, de taille moyene, et de

couleure blanc. (Figure,12).

Figure.11:Les colonies des FTAM apreés 24h.

Le tableau,08 revele la valeur du dénombrement des germe FTAM qui de lordre 14.102UFC/g

Tableau.08: Dénombrement des FTAM

Germes recherchés Dénombrement
(UFCl/g)
FTAM 14.102

En ce qui concerne la flore mésophile totale, la contamination microbienne des

poissons destinés a l'alimentation humaine est exprimée en unités formant colonies par

gramme.
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de contenu (UFC/g). La FTAM inclut tous les micro-organismes ayant un optimum
de croissance situé entre 18 et 30 °C, comprenant les mésophiles, et les psychrophiles.
(ICMSF, 1986)

Une flore aérobie mésophile totale de 1’ordre de 40.102 UFC/g a été dénombrée dans

les sardines conservées par congélation. Elle s’avére en dessous du seuil d’acceptabilité¢ de

106UFC/g (Journal officiel Algérien N°35/1998).

Dans le cas présent, les sardines analysées présentent une charge microbienne de 14
x 102 UFC/g.(Tableau,08) Ce niveau de contamination est considérablement inférieur au seuil
maximal acceptable de 10° UFC/g fixé par les normes algériennes (Journal Officiel Algérien
N°35/1998). Cela indique que le produit est microbiologiquement sain et qu’il n’y a pas de

risque immédiat pour la santé du consommateur.
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2.Résultats du dénombrement des Coliformes totaux
L’observation macroscopique avait revelé apres culture bacterienne dans les boites de
petris dans le milieu VRBL la presence de colonies rondes isolees, de taille moyenne, et de

couleure rouge. (Figure,13).

Figure 12:Les colonies des Coliformes totaux

Le tableau,09 revele que le dénombrement des coliformes totaux est evalue a 2.10°UFC/g

Tableau.09: Dénombrement des Coliformes totaux

Germes recherchés Dénombrement
(UFC/g)
Coliformes totaux 2.10?
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Les coliformes totaux sont considérés comme des indicateurs indirects d'une
contamination d’origine fécale. Il s'agit de bactéries en forme de batonnets, Gram négatif,
aérobies ou anaérobies facultatives, caractérisées par la présence de I’enzyme -galactosidase.
Cette enzyme leur permet d’hydrolyser le lactose a 37 °C, produisant ainsi de 1’acide lactique

et du gaz en milieu approprié. (Madigan et al., 2018).
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3.Résultats du dénombrement des Coliformes fécaux

L’observation sur la figure 14 avait revele 1’absence totale de colonie bacterienne sur le boite

de petris dont la culture avait ete effectue dans le milieu de culture VRBL.

Figure.13:Absence des coliformes fécaux

Le tableau 10 revele que le dénombrement des coliforms fécaux etait nulle.

Tableau.10: Dénombrement des Coliformes fécaux

Germes recherchés Dénombrement
(UFClg)
Coliformes fécaux 00
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Cette absence témoigne d’une bonne qualité hygiénique du produit et indique que les
conditions de manipulation, de traitement et de conservation ont été respectées notamment la
chaine de froid et aussi temoigne que la zone de peche nest pas affectee par une pollution

bacterienne characterise par les coliforms fecaux.

Les coliformes fécaux sont généralement utilisés comme indicateurs de contamination
d’origine fécale et, par conséquent, de la présence potenticlle d’agents pathogeénes. Leur
absence suggere que le poisson n’a pas été exposé a une contamination d’origine fécale, que
ce soit lors de la péche, du transport ou de la transformation. Cela reflete également une
efficacité satisfaisante des pratiques d’hygiéne et de contrdle sanitaire appliquées. (Tortora et
al., 2018).
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4.Résultats du dénombrement des Staphylococcus aureus
L’absence de colonies noires entourées d’un halo clair sur les milieux de culture, dans
les échantillons de sardine, (Figure,15) indique que le dénombrement de la flore microbienne

n’a révélé aucune présence de Staphylococcus aureus. (tableau,11).

Figure.14: Absence des Staphylococcus aureus

Tableau .11: Dénombrement des Staphylococcus aureus

Denombrement
Germes recherchés
(UFCl/g)
Staphylococcus aureus 00

Staphylococcus aureus est un microorganisme pathogéne reconnu pour provoquer
diverses manifestations cliniques chez I’homme. Il est fréquemment impliqué dans les toxi-
infections alimentaires, en raison de sa capacité a produire des entérotoxines thermostables
responsables de gastro-entérites(Argudin et al., 2010).Par ailleurs, Staphylococcus aureusest
¢galement un agent commun d’infections rhinopharyngées et cutanées, qui sont plus fréquentes

que les atteintes gastro-intestinales.(Lowy, 1998).
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5. Résultats du dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs

Sur la figure,16 on avait constaté une absence totale de colonies bacterienne dans les boite de
petris dont la culture etait faite dans le milieu viande de foi (\VV.F) preparé.

Figure.17: Absence des Clostridium SR

le tableau,12 a revele que le dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs etait nulle.

Tableau .12: Dénombrement des Clostridium SR

Denombrement
Germes recherchés
(UFCl/g)
Clostridium SR 00

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

fécale ancienne a cause de leurs spores résistant dans I’environnement.
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I11.Résultats d’évaluation d’analyse biochimique
1. Evaluation de Pactivité antioxydante par piégeage du radical DPPH

L’évaluation de I’activité antioxydante de Sardina pilchardus et de I’acide ascorbique
a été réalisée a I’aide du test au radical libre DPPH. Une méthode largement utilisé pour

mesurer la capacité de piégeage des radicaux libres des composés antioxyadants.

Les mesures de I’absorbance au spectrophotométre pour chaque dilution ont été
effectuées en triplicat, puis la moyenne de ces trois valeurs a été utilisée pour calculer les
pourcentages d’inhibition. Les €carts types observés €taient tres faibles, ce qui témoigne d’une

excellente reproductibilité du test. (Brand-Williams et al, 1995).

Les pourcentages d’inhibitions de I’acide ascorbique et de 1’extrait brut ont été
calculés a partir des valeurs de densité optique mesurées a 517 nm, en utilisant le DPPH
¢thanolique en tant que témoin blanc. Les courbes d’inhibition de 1’activité anti radicalaire sont

présentées dans les figures, 18 et 19.
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Pourcentages d’inhibition du radical DPPH Sardine
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Figure.18: Pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction des concentrations

de I’extrait brut de Sardina pilchardus
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Figure.19: Courbe d’étalonage d’acide ascorbique
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Evaluation de Concentration Inhibitrice 50% (1C50)

Le tableau, 13, interprete les valeur de la Concentration Inhibitrice 50% (IC50) qui est

éstime a 0,806mg/ml.

L’IC50 est inversement liée au pouvoir antioxydant, plus la valeur de I’IC50 est faible,
plus DI’échantillon est efficace pour neutraliser les radicaux libres. Elle correspond a la
concentration de 1’échantillon nécessaire pour inhiber 50 % des radicaux DPPH. Cette valeur
est déterminée par régression linéaire des pourcentages d’inhibition obtenus en fonction des

différentes concentrations testées de I’extrait. (Brand-Williams et al. 1995) (Tableau, 13).

Tableau.13: Valeurs de ’'IC50 d’extraits de Sardina pilchardus et de la vitamine C

Extrait IC50 (mg/ml)
Sardina pilchardus 0.806
Acide ascorbique 0.469

Les résultats montrent que ’extrait brut de Sardina pilchardus présente une 1C50 de
0,806 mg/ml, tandis que ’acide ascorbique présente une IC50 de 0,469 mg/ml. Ces valeurs
indiquent que 1’acide ascorbique posséde une activité antioxydante plus élevée, puisqu’une

concentration plus faible est suffisante pour atteindre 50 % d’inhibition.

L’extrait de sardine montre une activité antioxydante modérée, ce qui reste cohérent
avec les résultats observés dans la littérature pour les produits d’origine marine riches en

peptides bioactifs ou en composés lipidiques a potentiel antioxydant (Bougatef et al. 2010).

Cette activité peut s’expliquer par la richesse de Sardina pilchardus en composes
bioactifs tels que les acides gras omeéga-3 (EPA et DHA), les peptides issus de I’hydrolyse des
protéines ainsi que certains micronutriments comme le sélénium, la vitamine E et les
coenzymes. Plusieurs études ont montré que les hydrolysats de protéines de poissons bleus
possédent une activité antioxydante mesurable, notamment en raison de la présence de peptides
a faible poids moléculaire capables de piéger les radicaux libres ou de chélater les ions

métalliques pro-oxydants (Halim, et al, 2016).
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2. Résultats de dosage des polyphénols

Le tableau, 14 interprete le resultat de la Teneur en polyphénols totaux estimée a
0,033 mg EAG/g.

Tableau.14: Teneur en polyphénolstotaux exprimée en mg EAG/g.

] Teneur en polyphénols totaux
Echantillon
mg EAG/g
Sardina pilchardus 0.033

La teneur en polyphénols totaux de I’extrait brut de Sardina pilchardus a été
déterminée par la méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu, en utilisant 1’acide gallique
comme standard. Les absorbances des extraits ont été mesurées par spectrophotométrie, chaque
analyse ayant été réalisée en triplicat afin d’assurer la fiabilité et la reproductibilité des

résultats.

Les données obtenues sont illustrées dans la figure, 18. La concentration en

équivalent acide gallique (EAG) a été calculée a partir de 1’équation de la courbe d’étalonnage.

Les résultats obtenus montrent que 1’extrait brut de Sardina pilchardus contient une
quantité notable de polyphénols totaux, estimée a 0.033 mg EAG/g d’extrait sec. Cette teneur,
bien que relativement modeste comparée a certaines sources végétales riches en composés
phénoliques, reste significative compte tenu de 1’origine marine de 1’échantillon. (Singleton,

et al 1999).
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y =15.637x + 0.1527

Courbe d'etalonage d'acide gallique R? = 0.8872
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Figure.20: Courbe d’étalonage de I’acide Gallique.

La méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu utilisée pour cette analyse est
couramment employée pour I’évaluation globale des composés phénoliques, bien qu’elle ne
soit pas spécifique aux seuls polyphénols, ce qui pourrait entrainer une légére surestimation.
Cependant, la bonne linéarité de la courbe d'étalonnage atteste de la fiabilité de la méthode

dans les conditions expérimentales adoptées. (Dai, et al. 2010), ce qui est le cas pour notre

La présence de polyphénols dans un extrait marin comme celui de Sardina
pilchardus peut étre attribuée a la fois aux composés phénoliques naturels présents dans les
tissus du poisson, mais aussi potentiellement a des métabolites secondaires issus de son régime
alimentaire ou de son environnement. Ces composés sont connus pour leurs propriétés
antioxydantes, et leur présence pourrait contribuer a I’activité antioxydante globale de I’extrait,
ce qui justifie pleinement leur dosage en tant qu'indicateur de I’intérét biologique potentiel de

I’échantillon. (Shahidi, et al, 2015).
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3.Résultats de dosage des flavonoides
La teneur en flavonoides totaux a été déterminée par une méthode colorimétrique, en
utilisant la quercétine comme standard de référence. Les absorbances mesurées avait permit

d’établir la courbe d’étalonnage présentée a la figure 19.

Courbe d’etalonage de Quércitine

0.8
0.7
0.6
8 os y =0,006x + 0,095
£ 04 R?= 0,917
o
é—‘:* 0.3
0.2
0.1
(O 2
0 20 40 60 80 100 120
Concentration de Quercitine en pg/ml
Figure.21: Courbe d’étalonage de quércitine
Le tableau, 15 interprete la valeur de la teneur en flavonoides totaux estimée a 33.67ug
EQ/g.
Tableau. 15: Teneur en flavonoides totaux exprimée en ug EQ/g
Echantillon Teneur en flavonoides totaux (g
EQ/9)
Sardina pilchardus 33.67

L’analyse des flavonoides totaux de 1’extrait de Sardinella pilchardus a révélé une
teneur de 33.67 pg EQ/g, exprimée en équivalents de quercétine. Ce resultat met en eévidence
la présence non négligeable de flavonoides dans I’extrait marin, des composés largement

reconnus pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et protectrices contre le

stress oxydatif.
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La courbe d’étalonnage obtenue a partir de la quercétine, utilisée comme standard de
référence, présente une bonne linéarité (R? = 0,9685), attestant de la fiabilité de la méthode
colorimétrique employée. Cette méthode, bien qu’elle puisse étre influencée par la présence
d'autres composés phénoliques, demeure 1’un des outils les plus répandus pour 1’estimation

rapide et globale des flavonoides. (Chang, et al 2002).

La présence de flavonoides dans Sardinella pilchardus pourrait s’expliquer par
I’accumulation de métabolites bioactifs d’origine alimentaire ou environnementale. Ces
composeés, généralement abondants dans les végétaux, peuvent étre transférés aux organismes
marins via la chaine alimentaire. Leur détection dans 1’extrait suggere que Sardina pilchardus
pourrait &tre une source potentielle de substances antioxydantes naturelles. (Kumar, S., &
Pandey, A. K. 2013).
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Partie 1V : Conclusion

Sardina Pilchardus est une espece pélagique présentant un intérét économique, et une valeur
nutritionnelle trés importante, pécheée sur toute la cOte, mais actuellement les différents
débarquements de cette espéce sont en regression, alors que ces derniers étaient trés élevés sur

toutes les zones de péche de la cote de Mostaganem.

L’objectif de cette étude de recherche est de mettre en ceuvre d’une part certains parametres
physicochimiques comme le pH, les teneurs en polyphénoles totaux et celles des flavonoides,
et I’évaluation de I’activité antioxydante par pi¢geage du radical DPPH, et d’autre part de
valoriser la qualité nutrionnelle de 1’espece de poisson Sardina Pilchardus par la présence ou

non des bacteries issues des déversements des eaux usées.

Les resultats de la teneur en eau et matiére seche etaient satisfaisantes et en correlation avec
d’autre travaux. L’estimation de la teneur en maticre grasses de la sardine sont dans les normes

en comparaison avec d’autres resultats.

La détermination du potential d’hydrogene (pH), a différentes températures, ambiante, pendant
15 jours a temperature 37°c, et a 55°c pendant 07jours étaient légerement inferieures a la

normale.

L’évaluation du denombrement de la flore mesophiles ( FTAM) s’avére en dessous du seuil
d’acceptabilité de 10°UFC/g. Le denombrement des coliformes totaux est evalue depasse les
normes fixée a 10 UFC/g ou 10 UFC/100 ml. Le denombrement des Coliforms fécaux etait
nulle. Suite a la non culture des Coliforms fécaux, la culture bacterienne d’Escherichia coli a
été abondonné. Le dénombrement de la flore microbienne n’a révélé aucune présence de

colonies de Staphylococcus aureus, et de Clostridium sulfito-réducteurs.

Concernant les résultats des parameétres biochimiques testés sur Sardina Pilchardus etaient
satisfaisantes. Les résultats montrent que 1’extrait brut de Sardina pilchardus présente une IC50
satisfaisante, par contre I’acide ascorbique présente une Concentration Inhibitrice 50%
(IC50) de 0,469 mg/ml qui lui donne une activité antioxydante plus élevée, puisqu’une
concentration plus faible est suffisante pour atteindre 50 % d’inhibition. La Teneur en

polyphénols et celle des flavonoides totaux estimée étaient satisfaisantes.
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Partie 1V : Conclusion

Au terme de ces constations Sardina pilchardus utilisée dans notre etude de recherche
présente une qualité nutritionnelle trés élevée considérée surtout par ’absence des différents
éspeces bacteriennes de la flore mesophiles, et les autres éspeces faisant parties de la flore
bacterienne suite au déversement des eaux usées dans les zones de péches et qui sont
represententées comme indicateurs sanitaires. D’autre part cette éspece présente une activité
antioxydante par son pouvoir a atteindre 50 % d’inhibition, et par les différentes teneurs en

polyphénols totaux, et en flavonoides.
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