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Préambule

Au début de ce travail, notre thématique de recherche était sur I'évaluation de la qualité sanitaire
du loup de mer (Bar commun) (Dicentrarchus labrax) (Linnaeus, 1758), mais par défaut
d’échantillonnage et la non disponibilité de cette espéce, notre étude a €té reorientée vers
I'évaluation de la qualité sanitaire du Tilapia rouge (Oreochromis sp.), en changeant
uniquement I’espece tout en gardant le but principal. Ainsi le nouveau théme s’intitule comme

suit :

Theme : Evaluation de la qualité sanitaire du Tilapia rouge " Oreochromis sp™ issue de

I'aquaculture
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Résumé

Trois échantillons, composé chacun de cinq unités d’échantillonnage de poissons de Tilapia
rouge (Oreochromis sp.) ont été prélevés une fois par mois durant trois mois d’étude a partir de
la ferme aquacole de la ville de Zemmora, wilaya de Relizane, et évalués pour leur qualité
microbiologique. Les résultats ont révélé une abondance importante en en Flore Mésophile
Aérobie Totale qui est de ’ordre de 0,7.10°a 2,7.10° ufc/g mais qui répond aux normes en
vigueurs. Pour ce qui est flore de contamination fécale, I’abondance en Coliformes totaux était
entre 2,7. 103 et 27.10% ufc/g, celle des Coliformes fécaux entre 0, 3. 10° et 103 ufc/g ce qui est
supérieur aux critéres de référence qui est de 10 ufc/g.

Cependant, il faut signaler 1’absence totale d’E.coli, de Staphylocoque a coagulase + et de
salmonelles dans tous les échantillons analysés. Globalement les poissons de Tilapia rouge

(Oreochromis sp.) ont une qualité microbiologique non satisfaisante.

Mots-clés : Tilapia rouge (Oreochromis sp.), qualité microbiologique, ferme aquacole, FMAT,

Coliformes, Staphylocoques, E. coli, Salmonelles.




Abstract

Three samples, each composed of five sampling units of red Tilapia fish (Oreochromis sp.)
were taken once a month for the three months of the study from the aquaculture farm in the
town of Zemmora, wilaya of Relizane, and evaluated for their microbiological quality. The
results revealed a significant abundance in Total Aerobic Mesophilic Flora (FMAT) which is
of the order of 0,7.10° to 2,7.10° ufc/g but which meets the standards in force. Regarding fecal
contamination flora, the abundance of total coliforms was between 2,7. 10° and 27.10° ufc/g,
that of fecal coliforms between 0,3.10% and 102 ufc/g which is higher than the reference criteria
which is 10 ufc/g.

However, it should be noted the total absence of E. coli, coagulase + Staphylococcus and
salmonella in all the samples analyzed. Overall, red Tilapia fish (Oreochromis sp.) have an

unsatisfactory microbiological quality.

Keywords: Red Tilapia (Oreochromis sp.), microbiological quality, aquaculture farm, FMAT,

Coliforms, Staphylococci, E. coli, Salmonella
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Introduction générale

Les Tilapias, fondement de l'aquaculture africaine, forment a partir de quelques especes
endémiques en Afrique, la base de la pisciculture d'eau douce de la ceinture intertropicale du
globe selon Lazard en 1990. Le terme Tilapia est en général utilisé pour désigner I'important
groupe élevé a des fins commerciales appartenant a la famille des Cichlidés. Cette expression
est d'origine africaine du mot « Thiape » qui veut dire poisson. L'élevage des Tilapias existe
depuis plus de 2500 ans (Azaza et Kratem, 2007).

Le Tilapia regroupe en fait soixante-dix espéces (Gilles Blanchets). Parmi les espéces de
Tilapias introduites en Algérie on trouve le Tilapia rouge (Oreochromis sp). Etant donné les
facteurs d’adaptabilité de ce poisson et la facilité qu’il présente, ainsi la demande croissante en
produits aquacole et la distinction de 1’Algérie parmi les pays Méditerranéens en faible
production aquacole. Bien que le ratio alimentaire soit 5,4 Kg/Hab/an, cela reste bien
en dessous de la moyenne mondiale qui a été estimé en 2012 a 19,2 Kg/Hab/an (FAO, 2014) ;
I’Algérie opte pour le développement de 1’¢levage du Tilapia rouge afin d’encourager
I’aquaculture algérienne et prévoir un développement durable. D une part, pour exploiter et
valoriser 1’énorme ressource en eau douce et saumatre et d’autre part pour la diversification des

espéces d’¢élevage a haute valeur marchande (Dergal, 2015).

Denrée animale d'origine halieutique par excellence, le poisson occupe une place de choix dans
I'alimentation des populations de par sa demande sans cesse croissante (FAO, 2002). Avec une
valeur hautement nutritive, les poissons constituent un complément précieux dans les régimes
alimentaires pauvres en protéines, vitamines et sels minéraux (FAO, 2006). Cependant, Ce sont
des denrées alimentaires tres périssables, avec une vitesse d'altération relativement élevée apres
la péche (Gram et al., 1987 ; Liston, 1992). En effet, entre 25-30 °C dans les pays tropicaux,
les poissons s'alterent en moins de 12 heures (FAO, 2006). Face a cet enjeu, les états s'attélent
a fournir aux populations, des produits de qualité ce qui cadre bien avec l'un des objectifs du
millénaire pour le développement lié a la sécurité alimentaire des populations a travers la
fourniture réguliére et constante des aliments en quantité et en qualité satisfaisante (Sofi, 2005).
S'il est clair que les produits de la péche tiennent une place de choix dans I'alimentation des
populations, peu a été dit sur le role de I'hygiéene et du contréle de la qualité microbiologique,

chimique et physique (métaux lourds) des produits destinés a la consommation humaine.

Néanmoins, de toutes les denrées périssables, le poisson est sans doute I'une des plus fragiles.

Dés qu'il se retrouve hors de son milieu, son altération commence (Dhaouis, 1994).
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Le but de cette étude est I'évaluation la qualité microbiologique et hygiénique de tilapia rouge
(Oreochromis sp) élevée dans une ferme aquacole située dans la ville de Zemmora, Wilaya de

Relizane.
Ce travail s’articule autour de trois chapitres :

e Le premier chapitre décrit I'aquaculture en générale et I’espéce étudiée et quelques
généralités sur les méthodes d’évaluation de la qualité du poisson et les causes de son
alteration.

e Le deuxiéme chapitre présente le matériel utilisé et décrit les protocoles expérimentaux
adoptés pour évaluer la qualité hygiénique (microbiologique).

e Le troisieme chapitre est consacré a I’interprétation des différents résultats obtenus.

Et on termine avec une conclusion, suivi des références bibliographiques et des annexes.
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Chapitre | Synthese bibliographique

Partiel : Aquaculture et microbiologie des poissons

I. Introduction a I'aquaculture
I.1. Définition de I'aquaculture

L 'aquaculture est la science de I'élevage, de la reproduction et de I'amélioration des organismes
aquatiques d'importance économique. Elle est définie comme « I'art de multiplier et d'élever les
animaux et les plantes aquatiques » (Barnabe,1991).

L'aquaculture est la production de poissons, mollusques, crustacés et les algues, en systémes
intensifs ou extensifs. Elle fait référence a différents systemes, cultiver des plantes et élever des
animaux dans les zones intéerieures, cotieres et cotieres Offshore, permettant I'utilisation et la

production de diverses espéces végétales et animales.
1.2. Objectifs de I'aquaculture

L'aquaculture permet de compenser le faible taux de croissance des péches de capture. Le
repeuplement des eaux continentales et cotieres par des organismes en provenance d'écloserie

peut aider les pécheries fondées sur I'aquaculture (Larkin, 1991).

Le développement durable de I'aquaculture peut contribuer a la prévention et a la réduction de

la pollution aquatique, car il se base essentiellement sur des ressources en eau de bonne qualité.

L'élevage de mollusques et d'algues peut, dans certain cas, compenser les processus
d'enrichissement en éléments nutritifs et organiques des eaux eutrophisées. Réciproquement, la
production des eaux oligotrophes peut étre améliorée par les éléments nutritifs et les déchets

organiques en provenance des installations aquacoles.

L'aquaculture peut contribuer a la réhabilitation des zones rurales grace a la réutilisation des

terres dégradées.
Elle permet de répondre a la demande croissante de poisson comme source de protéines.

Généralement, I'expansion de I'aquaculture a les effets socio-économiques bénéfiques suivants
: approvisionnements en aliment qui contribuent a ameliorer la nutrition et la santé ; création

de revenus et d’emplois ; diversification de la production primaire ; enfin, chose toujours plus
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importante pour les pays en développement, augmentation des recettes en devises grace a

I'exportation de produits a valeur élevée (Schmidt, 1982).

Gréce a I’aquaculture, les consommateurs peuvent accéder réguliérement a de nombreuses
espéces aquatiques et, en plus, le faire avec toutes les garanties dans le domaine de la sécurité

alimentaire.

Elle permet & la consommation de ces espéces d’étre désaisonnalisée et appréciée tout au long

de ’année.

1.3. L’aquaculture dans le monde

La demande alimentaire, et plus particulierement, la demande de poisson, continue d'augmenter
et on prévoit qu'en raison de l'expansion démographique et de I'évolution des habitudes
alimentaires, les impératifs de production alimentaire vont doubler dans les trente ans a venir.
L'aquaculture contribue a réduire la pauvreté en donnant du travail a des millions de personnes,
aussi bien dans le secteur de I'aquaculture lui-méme que dans les services de soutien. Elle est
également une source de revenu et, alors que les prix de la plupart des denrées alimentaires
chutent, le prix du poisson devrait augmenter, reflétant en cela le déséquilibre entre la demande
et l'offre (FAO, 2002). Selon la FAO, l'aquaculture représentait 46 pour cent de
I'approvisionnement total en poisson en 2008. Et c’est devenu le secteur de la production
d'aliments pour animaux qui a connu la croissance la plus rapide, dépassant méme la croissance
démographique. Le secteur de l'aquaculture emploie environ un quart du nombre total de
personnes travaillant dans les activités de péche, soit pres de 11 millions de personnes. En
Chine, le nombre de personnes travaillant dans des exploitations piscicoles a augmenté de 189
% entre 1990 et 2008. Selon un rapport de 1’Organisation des Nations Unies pour I'alimentation
et l'agriculture (FAO) sur I'état de la péche et de l'aquaculture dans le monde en 2010,
I'aquaculture en Afrique a fourni 1,8 pour cent de la production mondiale totale en 2008, contre
89 pour cent en Asie. En 2014, la production d’animaux aquatiques issus de I’aquaculture s’est
établie a 73,8 millions de tonnes. La Chine a produit 45,5 millions de tonnes d’animaux
aquatiques d’¢élevage en 2014, soit plus de 60 pour cent de la production aquacole mondiale.
Parmi les autres grands producteurs figurent 1’Inde, le Viet Nam, le Bangladesh et I’Egypte. En
outre, 27,3 millions de tonnes de plantes aquatiques ont été cultivées. Au niveau réegional,
I'aquaculture représente 17 a 18 % de la production totale, poissons d'Afrique, d'’Amérique et

d'Europe et 12,8 % en Océanie.
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En Asie (hors Chine), la part de I'aquaculture dans la production de poisson est passée de 19,3
% en 2000 a 40,6 % en 2016. En 2016, 37 pays élevaient davantage de poisson qu'ils n'en
capturaient a I'état sauvage. Ils se situaient dans toutes les régions, a I'exception de I'Océanie,
et comptaient a eux tous pres de la moitié de la population mondiale. L'aquaculture présentait
entre (30- 50 %) de la production nationale de poisson dans 22 autres pays en 2016 (FAO,
2018).

Dexter Bain, co-fondateur d’une société privée qui investit dans I'alimentation et
I'agroalimentaire "Bain & Partners” déclare :"Les fruits de mer vont étre la protéine gagnante.
Quand vous pensez a la fagon de nourrir le monde a I'avenir, vous pensez & une augmentation
de 50 % de la population au cours des 40 prochaines années, et les fruits de mer sont le moyen
logique de nourrir les gens si la demande de protéines animales augmente, ce qui, selon nous,
se produira.” (Dexter, 2012).
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Figure 1 : Production halieutique et aquacole mondiale jusqu’en 2025
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Figure 2 : Production halieutique et aquacole mondiale (FAO, 2018).
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Tableau 1 : Péches et aquaculture dans le monde : production et utilisation (FAO, 2018).

Categories 2011 2012 2013 2014 2015
Production
Péche
Continentale 10,7 11,2 11,2 11,3 11,4 11,6
Marine 81,5 78,4 79,4 79,9 81,2 79,3
Total — Péche 92,2 89,5 90,6 91,2 92,7 90,9

Aguaculture

Continentale 38,6 42,0 44,8 46,9 48,6 51,4
Marine 23,2 24,4 25,4 26,8 27,5 28,7
Total — aquaculture 61,8 66,4 70,2 73,7 76,1 80,0
Total - péche et aquaculture au 1540 |1560 |160,7 |1649 |1687 |1709
niveau mondial ’ ’ ' ' ’ '
Utilisation

Consommation humaine 130,0 |136,4 140,1 1448 148,4 151,2
Usages non alimentaires 24,0 19,6 20,6 20,0 20,3 19,7
Population (milliards de personnes) 7,0 7,1 7,2 7,3 7,3 7,4
E:onio)mmation apparente par habitant | 18,5 19,2 19,5 199 | 20,2 20,3
en kg

Les données relatives & I"utilisation pour 2014-2016 sont des estimations provisoires.
Source des chiffres relatifs a la population : ONU, 2015 (FAQ 2018).

L’aquaculture mondiale est un secteur dynamique en plein essor. Contrairement a la péche qui
stagne autour de 90 millions de tonnes par an, I’aquaculture connait une croissance annuelle de
pres de 8,6 %, ce qui est bien supérieur a la croissance de la production animale terrestre (FAQO,
2014). En 2011, la production mondiale de poissons de consommation issus de 1’aquaculture a
atteint 61,8millions de tonnes, En paralléle la consommation humaine atteint & 130 millions de
tonnes (FAO, 2018) (Tableau 1). Pour I’année 2016, la production mondiale de poissons de

consommation issus de I’aquaculture a atteint 80 millions de tonnes, et la consommation
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humaine a augmenter de 21,2 millions de tonnes par rapport a I'année 2011, ou elle s'élevait a
151,2 millions de tonnes (FAO, 2018) parmi les 170,9 millions de tonnes produites au total

entre les péches de capture et I’aquaculture (Tableau 1).

I.4. Impact de la pandémie de Covid-19 sur les activités marines

Récemment, le monde a été témoin de la pandémie de Corona, qui a affecté négativement les
relations sociales et économiques, qui a fait peur a la population mondiale de sortir et de faire
ses courses par peur de la propagation du virus. L'organisation mondiale de la santé a imposé
une alerte de confinement pour éviter une augmentation des cas de maladie.

en parallele la consommation et les revenus du commerce du poisson pour 2020 ont diminué
en raison des restrictions imposées. La production agquacole mondiale a également chuté
d'environ 1,3%, la premiere baisse enregistrée par ce secteur depuis plusieurs années.

« La pandémie a provoqué des bouleversements généralises dans la péche et I'aquaculture, car
la production a été perturbée, les chaines d'approvisionnement ont été interrompues et les
dépenses de consommation restreintes par divers confinements », a déclaré la Directrice
générale adjointe de la FAO, Maria Helena Semedo.

« Les mesures de confinement ont provoqué des changements profonds, dont beaucoup sont

susceptibles de persister a long terme » (FAO, 2020).

1.5. Production aquacole

En 2016, la production aquacole mondiale (y compris la culture de plantes aquatiques) s'élevait
a 110,2 millions de tonnes. La production totale se décomposait comme suit : 80,0 millions de
tonnes de poisson de consommation ; 30,1 millions de tonnes de plantes aquatiques et 37 900
tonnes de produits non alimentaires. La contribution de I'aquaculture a la production mondiale
cumulée de la péche de capture et de I'aquaculture n'a cessé d'augmenter : elle est passée de
25,7 pour cent en 2000 a 46,8 pour cent en 2016. L'essor de I'élevage d'especes d'animaux
aquatiques dont on fournit I'alimentation I'a emporté sur celui des espéces non nourries dans

I'aquaculture mondiale. La part des especes non nourries dans la production totale d'animaux
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aquatiques a diminué progressivement de 10 points entre 2000 et 2016, pour atteindre 30,5 pour

cent. (FAO, 2018).
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Figure 3 : Production aquacole mondiale 1950-2020 FAO et OCDE. (FAO, 2020).
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1.6. Définition de la pisciculture

La pisciculture est une des branches de 1’aquaculture qui désigne 1’¢levage des poissons dans
des espaces entierement ou partiellement clos (étangs, bassins en béton ou en plastique, nasses
ou cages, en aquariums etc.), afin de pouvoir protéger les animaux contre les différents
prédateurs ainsi pour les controler (alimentation, traitement, capture...). La pisciculture est
I'élevage du poisson pour la consommation ou pour la vente.

Il existe deux familles principales de pisciculture :

o La production en étang, avec un bassin en terre, dans lequel les poissons se nourrissent

complétement ou partiellement a partir de la production biologique du milieu.

o La production intensive en bassin artificiel ou cages, dans lesquels les poissons sont
exclusivement nourris avec de I'aliment apporté par le pisciculteur.
La majorité du poisson consommeé dans le monde provient de I'élevage, et 90% du
poisson d'élevage est produit en Asie. Les espéeces les plus élevées sont les carpes,

suivies du tilapia, des salmonidés et des siluriformes. (FAO, 2008 in Belayachi, 2013).

Figure 6 : Bassins de la pisciculture de la | Fiur : Cages pisciculture.
Calonne.

|.7. L’aquaculture en Algérie

L’aquaculture se développe, s’étend et s’intensifie dans presque toutes les régions du monde,
excepté en Afrique subsaharienne (FAO, 2008). En fait les premiers essais d’aquaculture en
Algérie remontent a plus d’un siecle. Selon le biologiste francais "Novella" les premiers essais

furent en 1880 au niveau de 1’embouchure d’Arziew (FAO, 2004). Historiquement, le




Chapitre | Synthese bibliographique

développement de I'aquaculture en Algérie peut se résumer comme suit (Ministére de la péche,

2005) :
Tableau 2 : Historique de fermes aquacoles en Algérie (Karali et Echikh, 2004).
Station Aquacole
Année
Création de la station d’aquaculture et de péche de Bou-Ismail avec
1921 pour objectif : Détermination des meilleurs sites pour la
conchyliculture et la pisciculture.
Création de la station d’alevinage du Ghrib (empoissonnement en truites
1937 larc en ciel).
Exploitation des lacs Oubeira et Mellah et Tonga avec culture de
1940 lcoquillage
Création de la station mazafran, dans I’optique de peuplement en
1947 poisson  d’eau douce et de recherche hydro biologique.
1962 & 1980 L’apres indépendance, la quasi-totalite des actions ont été menacées sur
les lacs  de I’est et sur la station de Mazafran.
Mise en valeur du lac El mellah, pour TI’installation des
1973 tables conchylicoles.
Une étude de mise en valeur du lac Oubeira a conduit a un projet
1974 d’installation d’une unité de fumage d’anguilles.
Un programme de coopération avec la Chine a été mis en place, centré
sur2 axes :
1978 Initiation aux techniques de reproduction et d’alevinage
pour lerepeuplement
Tentative d’alevinage larvaire de crevettes Peneus kurathurus.
Exploitation de 1’anguille aux lacs Tonga, Oubeira et Mellah par un
. privé.La production annuelle moyenne était de 1’ordre de 80 tonnes
198221990 exporté vers I’Italie.
1983 & 1984 | Premiers travaux de réalisation d’une écloserie de loup au lac El mellah.
Des reversoirs d’eau furent peuplés ou repeuplés en poissons emportés
1985 a 1986 | dehongrer : carpes royale, carpes a grande bouches, carpes
herbivores, carpes argentées, sandres.
1987 Filiere sous-surface installée par ’ONDPA.
Implantation d’une écloserie type mobile a Harreza pour la
1989 reproduction decarpes (10 millions de larves), une autre écloserie de
carpes a double capacité que la premiére a été implanté a Mazafran.
Dans le cadre de repeuplement, 6 millions d’alevins de carpes ont
1991 été lachés dans du plans d’eau des barrages Baraka, Gargar, Meurdjet
El Amel,Benaouda, Obéira
Création d’un comité national autour des sujets : Aquaculture en
2000 Algérie ; cequi aboutit & des résultats importants du point de vue
perspectives, ainsi un établissement du plan national d’aquaculture en
Algérie.
Début de la premiere compagne d’élevage d’alevins, ainsi qu’une
2001 exploitation plus ample de sites aquatique a travers le territoire
nationale (cotiére, intérieure, Saharienne).

10
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1.8. Activités halieutiques et aguacoles en Algérie

L'aquaculture en Algeérie connait actuellement un développement important de la production.

Plusieurs programmes de développement ont été mis en place, ce qui a permis l'initiation de

nombreux projets aquacoles dans ses différentes filieres.

En Algérie il existe plusieurs types d’élevages selon les especes envisageables (tableau3) :

Tableau 3 : les différents types d'élevages selon les espéces envisageables en Algérie

(Kachou et Kaddouri,2022)

Types d’élevages Eau Espeéces élevées
Mode extensif Eau douce Carpe.
*Tilapia.
*Mulet.
*Sandre.

*Black-bass.

Eau saumatre Mulet.
*Bar.
*Sole.
*Daurade.
Mode semi intensif a Eau douce *Carpe.
intensif en cages
flottantes Eau de mer *Bar.
eDaurade.
L’élevage intensif en Eau de mer *Loup.
bassins construits en *Daurade.
dures *Turbot.
La conchyliculture Eau de mer *Huitres.
*moules.
spalourdes

11
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Tableau 4 : liste des espéces existantes en Algérie pouvant faire 1’objet d'élevage aquacole.

(Echikh et Karali, 2004)

e Nom Nature du Régime -
Nom scientifique : - . . Origine
vernaculaire milieu alimentaire
Cyprinus carpio Carpe commune | Eau douce Omnivore Chine
C.c.Var specularis Carpe royale Eau douce Omnivore Chine
Ctenoplr(ljaeﬁ/;godon Carpe herbivore | Eau douce Herbivore Chine
Barbus barbus Barbeau Eau douce Omnivore Autochtone
. . . Eau :
Anguilla anguilla Anguille saumatre Carnivore Autochtone
. Eau .
Mugil Cephalus Mulet saumatre Herbivore Autochtone
Tilapia nilotica Tilapia Eau douce Microphage Nil (Egypte)
Micropterus .
salmoides Black bass Eau douce Carnivore Allochtone
Dicentrarchus labrax Loup Eau de mer Carnivore Autochtone
Salmon gardneiri Truite Eau douce Carnivore Autochtone
Albernus albernus Ablette Eau douce _ Allochtone
Exos lucius Brochet Eau douce Carnivore autochtone
Lucioperca . .
luciioperca Sandre Eau douce Carnivore Hongrie
Pagrus aurita Dorade Eau de mer Carnivore Autochtone
Leuciscus rutilus Gardon Eau douce Carnivore Autochtone
Tinca tinca Tanche Eau douce Carnivore Autochtone
Solea solea Sole Eau de mer Carnivore Autochtone
Leuciscus cephalus Chevaine Eau douce Omnivore Allochtone
Siluris glanis Poisson chat Eau douce Carnassier Europe
. Phytoplanctonopha
Mytilus Moule
galloprovincialis | méditerranéenne | 2U d& mer g€ Autochtone
et suspensivore
Ostrea edulis Huitre plate Eau de mer suspensivore Autochtone
Crassostrea gigas Huitre creuse Eau de mer suspensivore Autochtone
Phytoplanctonopha
Venerupis aurea Palourde jaune | Eau de mer ge Autochtone

a suspensivore

12
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I1. Importance des poissons pour la nutrition et la santé publique

Les produits alimentaires d’origine aquatique, et en particulier les animaux aquatiques, sont
depuis longtemps présentés comme une source importante de protéines animales et donc
considérés comme 1’'une des composantes essentielles d’un régime alimentaire nutritif (FAO,
2012). Cependant, ils apportent aussi des acides gras oméga 3 et des micronutriments, qui sont
importants pour améliorer la nutrition et la santé des populations touchées par le « triple fardeau
de la malnutrition ».

Il a été démontré que la consommation de poisson réduisait la tension artérielle (Bernstein et
al., 2019), abaissait le taux de cholestérol (Lim et al., 2012) et diminuait le risque de déces dd
a une maladie cardiovasculaire en améliorant la fonction cardiovasculaire (Mozaffarian et
Rimm, 2006 ; FAO et WHO, 2011).

I1.1. Le poisson est riche en protéines

Les chiffres varient selon les especes, mais en moyenne, 100 g de poisson contiennent environ
19,5 g de protéines. La quantité de protéines recommandée varie d’un individu a 1’autre en
fonction du poids et d’autres facteurs, car les protéines jouent un réle dans la croissance, la
réparation et I’entretien de I’organisme. Par exemple, elles favorisent la croissance des muscles,
puis contribuent ensuite a préserver la masse musculaire ainsi que des os normaux. Il est donc
particulierement important que les enfants consomment assez de protéines : leurs os en ont

besoin pour croitre et se développer normalement. (Findus,2020).

Tableau 5 : Différentes valeurs de protéines dans différents poissons (Du Bien-Etre,2016)

Poisson Protéines pour 100g
Le thon 29,79
La sardine fraiche 20,49
Tilapia 26 g

13
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I1. 2. Une source d’Oméga3

Le profil nutritionnel d’un poisson, c’est-a-dire les nutriments qu’il contient et en quelle
quantité varie selon chaque espéce. Par exemple, on trouve des oméga-3, ces acides gras «
essentiels », dans le lieu noir, le saumon et le haddock. Les nutriments dits « essentiels » sont
ceux qu’on doit absolument consommer parce que 1’organisme ne les produit pas lui-méme.
Les enfants et les adultes doivent veiller a intégrer suffisamment d’oméga-3 dans leur
alimentation. Manger du poisson est une bonne maniére de combler ces besoins. VVoici Quelque

poissons riche en Oméga3 : le maquereau, la sardine, le saumon et I'anchois. (Findus,2020).

11.3. L’importance des vitamines et des minéraux présents dans le poisson

Les autres nutriments clés qu’on trouve en quantités différentes dans les espéces de poisson,
incluent le sélénium, 1’1ode et la vitamine D. Le sélénium contribue au fonctionnement normal
du systeme immunitaire, a une fonction thyroidienne normale, au maintien de cheveux et
d’ongles normaux, tandis que l’iode contribue a une fonction cognitive normale et a la
production normale d’hormones thyroidiennes et a une fonction thyroidienne normale. On

trouve de I’1ode et du sélénium dans le cabillaud.

La vitamine D est surnommeée « vitamine du soleil » parce que la peau la synthétise en présence
de soleil a certaines périodes de 1’année. Pourtant, la déficience en vitamine D est un probléme
de plus en plus répandu en Europe. Comme la vitamine D joue différents rdles importants dans
I’organisme, et notamment contribue au maintien d’une fonction musculaire normale, d’une
ossature normale, d’une dentition normale, et au fonctionnement normal du systéme
immunitaire, vous avez tout intérét a consommer des aliments qui en contiennent pour parer
toute déficience. Egalement le saumon Atlantique, le tilapia, I'espadon et la sardine e sont des

sources importantes de vitamine D (Findus,2020).
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Figure 7 : Principaux composants des muscles de poisson. (FAO, 2021).

I11. Contamination microbiologique du poisson

La microbiologie du milieu aquatique va conditionner de fagon importante celle des poissons,
mollusques et crustacés. L’eau peut étre vectrice de dangers pour les poissons et autres produits
aquatiques. L’eau peut étre polluée par des rejets humains et animaux et contenir des germes

pathogénes (Salmonella, Shigelle, Vibrio, Clostridium...).

Les produits halieutiques jouent un role important dans 1’apparition des maladies et des
intoxications alimentaires provoquées par des micro-organismes présents d’une maniére
naturelle dans le milieu aquatique ou introduits a travers les différentes manipulations.
Normalement, la chair du poisson est stérile. Les régions contaminées sont le mucus qui
recouvre la peau, les branchies et le tube digestif (Baross et Liston, 1970 ; Shewan 1977). La
contamination bactérienne de la chair ne survient qu’apres la capture. Les sources de cette
contamination sont diverses et peuvent étre réparties en deux groupes (Bourgeois et Leveau,
1980 ; Rozier, 1985).

I11.1. La microflore des poissons

Les micro-organismes se trouvent sur toute la surface externe (peau et branchilles) et dans les
intestins des poissons vivants et fraichement péchés. Le nombre varie énormément allant de 102
a 10" UFC/cm?2 de surface de peau et de 10% a 10° UFC/g de branchies ou d’intestins.
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La flore bactérienne du poisson fraichement péché dépend de I’environnement dans lequel il a
été capturé et aussi I’espéce de poisson. Le poisson péché dans des eaux propres et froides a
une charge bactérienne plus faible que celle du poisson péché dans les eaux chaudes. La flore
bactérienne dominante des eaux froides et tempérées a un caractere psychrotrophe, ces bactéries
sont capables de se développer a 0°C mais avec un optimum de croissance aux environs de
25°C. Par contre les mésophiles sont isolées en nombre important a partir des poissons des eaux
plus chaudes. (Huss, 1995).

La microflore des poissons d’eaux tempérées est dominée par les bactéries psychrotrophes a
Gram négatif en forme de batonnets appartenant aux genres Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Shewanella et Flavobacterium. Les membres des familles des Vibrionaceae
(Vibrio et Photobacterium) et des Aeromonodaceae (Aeromonas spp) sont aussi des bactéries
aquatiques courantes et typiques de la flore du poisson. Des bactéries a Gram positif comme
Bacillus, Micrococcus, Clostridium, Lactobacillus et Corynéformes peuvent étre également
trouvées en quantités variables, mais ce sont généralement les bactéries a Gram négatif qui

prédominent. (Huss, 1995).

Tableau 6 : Flores bactériennes du poisson capturé dans des eaux propres non polluées (Leroi
F/ Ifremer, 2009).

Gram négatif Gram positif
Pseudomonas Bacillus
Moraxella Micrococcus
Acinetobacter Clostridium

Shewanella Flavobacterium | Lactobacillus
Vibrio

Photobacterium

Aeromonas spp

Cytophaga

Flavobacterium

Les eaux marines contiennent des bactéries qui ont un besoin important de sodium pour leur
croissance, notamment Vibrio, Photobacterium et Shewanella. Dans les eaux polluées, des
charges élevées d’Enterobacteriaceae ont €té trouvées. Cependant, il a été constaté
qu’Escherichia coli et Salmonella peuvent survivre trés longtemps dans les eaux tropicales.
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111.2. Altération des poissons

La décomposition étant 1’étape ultime de I’altération. Le poisson est une denrée alimentaire
fragile et hautement périssable. Son altération est un phénomeéne séquentiel qui commence
immédiatement aprés la mort du poisson. La décomposition débute par une autolyse
enzymatique suivie d’une dégradation bactérienne. La fraicheur et les propriétés
organoleptiques sont altérées, la valeur nutritive est réduite et des substances toxiques sont
formées. La chair de poisson s’altére plus rapidement que la viande des autres animaux

d’¢levage en raison de :

e Lateneur trés élevée en eau ;
e Laquantité réduite du tissu conjonctif ;
e La concentration importante d’azote extractible ;

e La présence de lipides fortement insaturés.

Cette altération peut étre de type sensoriel, biochimique ou microbiologique (Chéret, et al.
2005).

111.2.1. Altération sensorielle

Varie considérablement en fonction de I'espece et du mode de conservation (Huss, 2000).
111.2.2. Altération biochimique

Juste apres la mort du poisson, la dégradation des composés reliés a I'ATP est parmi 'une des
premiéres autolyses actives (Chéret, et al. 2005).

111.2.3. Altération microbienne

L'altération des produits aquatiques est due aux enzymes tissulaires et aux microorganismes.

De nombreux facteurs conditionnent les modalités de l'altération microbienne :

v Variété de poisson, pH de la chair, richesse en graisses.
v/ Habitat du poisson, type de la contamination bactérienne.

v Conditions de péche et de stockage.

La charge microbienne est trés variable. Sa grande variabilité reflete I'environnement et
I'alimentation des poissons. La chair du poisson sain, vivant ou fraichement péché, est sterile

car le systeme immunitaire du poisson empéche les bactéries de se multiplier et de proliférer
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dans la chair. A la mort du poisson, le systéme immunitaire s'effondre et les bactéries peuvent
proliférer librement. (Mechai, et al.2020).

La pénétration des bactéries s'effectue en partie par la peau, mais pour I'essentiel par le systeme
vasculaire a partir des branchies et de la cavité abdominale.

Les bactéries de l'intestin peuvent par ailleurs investir directement les muscles de la paroi
abdominale, la pénétration est facilitée par I'action des enzymes digestives.

A la surface de la peau, les bactéries colonisent largement les alvéoles des écailles. Pendant le
stockage, elles envahissent la chair en se déplacant entre les fibres musculaires.

On doit faire la distinction entre les termes : flore d'altération et bactéries d'altération. La
premiére décrit simplement les bactéries présentes sur le poisson quand il s'altéere (Micrococcus,
Bacillus, Lactobacillus, Clostridium et Acinetobacter) tandis que la seconde constitue le groupe
specifique qui produit les odeurs et les gouts désagréables associés a la dégradation (Shewanella
spp, Pseudomonas spp, et Photobacterium phosphoreum) (Huss, 1995).

111.2.4. Contamination endogéne ou primaire

La composition et la quantité de cette flore bactérienne dépend de I'origine, de la température,
de I'eau, de I’alimentation, etc. Les bactéries d'origine endogene peuvent étre subdivisées en 3

classes (Leroi,2002) :

111.2.4.1. Germes typiquement aquatiques

Ils appartiennent généralement aux genres Pseudomonas, Vibrio, Flavobacterium,
Acinetobacterium, Micrococcus, Corybacterium, Aeromonas, Morexella. (Berdjeb et Jacquet.
2009).

111.2.4.2. Germes d'origine tellurique

Ce sont des bactéries sporulées en particulier les genres Clostridium et Bacillus. Leur
dissémination dans les milieux aquatiques est assurée par les eaux de ruissellement et les eaux
de pluie (Abotchi, 2010).

111.2.4.3. Germes de contamination d'origine humaine ou animale

Ces germes proviennent du tube digestif de 'nomme et des animaux. Ils se retrouvent dans les
milieux aquatiques a la faveur d'une pollution par les eaux usées mal ou non traitées (Abotchi,
2010).
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111.2.4.4. Contamination exogéne ou secondaire

Aprés capture, le poisson est sujet a de nhombreuses manipulations qui sont a l'origine de la
contamination bactérienne (contamination par le personnel, le matériel et I'environnement). Les
germes apportés par cette contamination secondaire sont des Salmonelles, des Coliformes
thermotolérants, des Staphylococcus présumés pathogenes, des bactéries anaérobies
sulfitoréductrices, des levures et moisissures et la flore mésophile aérobie totale. Selon HOBBS
cité par SEYDI. (1982).

Partie 2 : Biologie de I’espéce

I.1. Introduction sur le Tilapia

Le tilapia est un poisson d'eau douce appartenant a la famille des Cichlidés. Ils sont originaires
d’Afrique, mais ils ont été introduits dans beaucoup de régions tropicales, subtropicales et
tempérées du monde pendant la deuxiéme moitié du 20éme siécle (Pillay, 1990 ; Charo-Karisa
et.al,2006).

Depuis le siecle dernier, le nombre d’espéces de tilapia a fortement augmenté avec la
découverte d’espeéces nouvelles, ce qui a conduit les systématiciens a revoir régulierement la
taxonomie de ce genre. Le rapport d’analyse de la situation du marché 2017, a estimé que 180
000 tonnes de tilapia (entier et en filet) ont été commercialisées sur le marché international entre
janvier et mars 2017, soit un volume d'environ 10 pour cent inférieur a celui de lI'année
précédente. Les principaux importateurs de tilapia étaient les Etats-Unis d'Amérique, le
Mexique, la Cote d'lvoire et I'lran, et les principaux exportateurs étaient la Chine, la province
chinoise de Taiwan, la Thailande et I'Indonésie (Chowdhury, 2011 ; Daudpota et al., 2014 ;
FAO, 2018).

1.2. Culture du tilapia en Algérie

En Algérie, l'espéce Tilapia est élevée en raison de sa rusticité aux conditions climatiques et
surtout en zone saharienne dont la température de I'eau et la salinité stimulent sa croissance et
sa reproduction. (Cherif et Djoumakh, 2015).

L'office national de développement et de production aquacole (O.N.D.P.A.) et les responsables
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de l'instance égyptienne des ressources halieutiques sont parvenus a un accord sur I’introduction
du Tilapia en Algérie. Suite au succes de la premiere expérience concernant le lancement en
2001 de la production du tilapia en Algérie, une cargaison, estimée a 1,5 t d'alevins de tilapia a
était livrée. Ces alevins destinés pour le repeuplement des barrages, bassins, et rivieres, ont bien
supporté le climat froid, des régions nord d’Algérie. Ensuite, I’ Algérie est maintenant passée a
I'étape de la production artificielle. 1l s'agit de la création de fermes spécialisées dans la culture
du tilapia selon des techniques modernes (par des promoteurs privés, de quelques 30 fermes
aquacoles pour I'élevage du Tilapia. Les entrepreneurs privés qui ont recu un soutien financier
dans le cadre du programme d'appui a la relance économique et dont les projets devraient étre
opérationnels permettront la création de 303 emplois répartis comme suit : Ferme d'élevage de
tilapia du Nil dans le Sud du pays : 139 emplois (six cadres, 10 techniciens, 123 ouvriers)
(Benammar, 2017).

La disponibilité en eau, les nombreux bassins et canaux d’irrigation ont permis de planifier le
développement d’un pdle d’aquaculture intégrée a I’agriculture, basée sur 1’¢levage extensif
des poissons d’eau douce (principalement de tilapia du Nil et ses hybrides tels que le tilapia

rouge) en synergie avec les activités agricoles (FAO, 2018).

Il. Tilapia rouge

Le tilapia rouge hybride, comme toutes les autres espéces du méme ordre Oreochromis, est
I’'une des plus importantes espéces €levées actuellement dans les eaux douces tropicales et
subtropicales. Son élevage se fait toute I’année, en circuit ouvert ou fermé dans plusieurs
régions du monde. Sa croissance rapide et son adaptation a des écosystémes variés de méme

que sa chair savoureuse fait de lui un excellent candidat pour I’Aquaculture.

Leur consommation moyenne mondiale passerait de 14 a 25 kg par habitant d’ici 2030 (FAO,
2018).

Le terme Tilapia est en général utilisé pour désigner I'important groupe élevé a des fins
commerciales appartenant a la famille des Cichlidés. Cette expression est d'origine africaine du
mot « thiape » qui veut dire poisson, les poissons qui creusent le sol de 1’étang pour faire des
nids dans lesquels ils fraient, portent le nom de tilapia. L'élevage des Tilapias existe depuis plus
de 2500 ans (Chapman, 2003).

20




Chapitre | Synthese bibliographique

Figure 8 : Tilapia rouge (Alpifood, 2022).

11.1. Caractéristiques morphologiques spécifique du Tilapia

Le tilapia rouge a un corps comprimé ; avec une teinte soit de couleur grise ; albinos ; rose ;
rouge-orange (Moralee et al., 2000) et des fois ayant des taches grises sur la poitrine. Dans la
plupart des cas ; les caractéristiques du tilapia rouge sont morphologiquement intermédiaires
(forme du museau ; la largeur de la bouche ; longueur téte...) entre les especes utilisées dans
ce croisement. (Moralee et al., 2000).

Selon Leveque et Paugy (1984) les Cichlidés (dont les Tilapia) sont de plus caractérisés par :
- Un corps couvert d'écailles imbriquees ;

- Un ceil de chaque coté du corps ;

- Des nageoires ventrales rapprochées des pectorales et situées au-dessus de ces derniéres ;

- Une seule nageoire dorsale a rayons antérieurs épineux ;

- Trois épines a la nageoire anale ;

- Une seule narine de chaque coté. (Leveque ,1984.)
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Figure 9 : Caractéristiques morphologiques du
Tilapia (Kachou, 2022).

11.2. Anatomie de I’espéce étudiée Oreochromis sp

crane

otolithe

cerveau
moelle épiniere

’7

m Z

nerf olfactif

= arete neural
IXE) o 4

= co onne vertébrale
- estomac “‘\
_m omere
__branchies "= — Y
————— '

=Y P vessw natat0|re

langue ] \ ¢ \ i
aorte ventrale |- : -3 4 \ \\
ceeur | [ : orifice uro-genital
cesophage vessie
foie anus

caecum pylorique ceufs
rate intestin

premiére nageoire dorsale seconde nageoire dorsale

«a

Figure 10 : Anatomie interne du Tilapia.
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11. 3. Biologie et aquaculture du Tilapia

Les tilapias s'adaptent a des environnements variés et peuvent vivre a des températures
comprises entre 9°C et 40°C. Les espéces comme 0. niloticus et 0. mossambicus supportent
jusgu'a un maximum de 41°C (Allanson et Noble, 1984 ;Denzer, 1968 ).

Néanmoins, beaucoup cessent de s'alimenter dés que la température descend en dessous de
16°C, ou ne peuvent se reproduire qu'a des températures supérieures a 22°C. Toutes les espéces
pourraient survivre a un taux d'oxygene dissout de 1 mg/L mais cesseraient de s'alimenter quand
ce taux descend en-dessous de 1,5 mg/L (Allison et al., 1976). L'adaptation a la salinité differe
selon les especes. Ainsi, certaines espéces comme Tilapia Guineensis ou 0. Mossambicus sont
euryalines (Wokoma et Marioghae, 1996). De méme la tolérance au pH est fonction des
especes. Le pH optimal est compris entre 7 et 8, mais les tilapias s'adaptent aux pH tres acides
des foréts tropicales (Varadaraj et al., 1994).

Le mode alimentaire est caractéristique du genre. Ainsi, les poissons du genre Tilapia sont
d'abord zooplanctonophages puis deviennent omnivores (Bard et al., 1974). Les poissons des
genres Sarotherodon et Oreochromis consomment essentiellement du phytoplancton et des
macrodétritus divers (Bard et al., 1974). Les tilapias sont extrémement résistants aux maladies.

Ils sont d'ailleurs le plus souvent porteurs sains de plusieurs virus.

11.4. Systématique

Les tilapias constituent la sous famille des Tilapiinae, appartenant a la famille des cichlidés et
a l'ordre des perciformes dont la particularité la plus apparente est une ligne latérale discontinue.
Cette famille comprend quatre genres, regroupés sous le nom courant de tilapia (Trewavas,
1983) :

1. Le genre Tilapia, constitué de pondeurs sur substrat ;

2. Le genre Sarotherodon, constitué d'incubateurs buccaux chez lesquels la garde de la
progéniture est assurée par les deux ou un seul des parents. Le dimorphisme sexuel de
croissance est peu marque ;

3. Legenre Oreochromis, composé d'incubateurs buccaux chez lesquels la cellule familiale
est maternelle. Le dimorphisme sexuel de croissance est trés marqué, la femelle étant
plus petite que le méle ;

4. Le genre Danakila, qui est un genre monospécifique de faible importance économique.
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Selon Gunther (1889), la taxonomie du poisson Tilapia est comme suite :

e Embranchement : Vertébrés.
e Super classe : Poissons.

e Classe : Ostéichtyens.

e Sous classe : Téléostéens.

e Ordre : Perciformes.

e Famille : Cichlidés.

e Sous famille : Tilapinés.

e Genre : Oreochromis sp.

11.5. Reproduction de tilapia rouge

- Reproduction toute I'année tant que la température est supérieure a 22°C. (Optimum entre 28
et 32° C) et la salinité est inférieur & 15 psu.

- Taille de premiere maturité sexuelle: entre 14 et 20 cm (selon le sexe et le milieu).

- Male délimite un petit territoire substrats sablonneux ou argileux sous forme d'assiette creuse
ou la femelle dépose ses ovules pour étre fécondés immédiatement par le male.

- Puis la femelle reprend en bouche les ceufs (incubateur buccal uni parents maternel).

- Eclosion dans la bouche de femelle 4 a 5 jours apres la fécondation.

I'éclosion

Figure 11 : Schéma représentant la reproduction
de Tilapia. Nandlal & Pickering (2004).
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Les analyses microbiologiques ont été réalisées au niveau de laboratoire de microbiologie de la
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Département de Biologie, Université de

Mostaganem.

I. Objectif du travail

Les poissons sont riches en éléments nutritifs qui peuvent favoriser la croissance
de divers micro-organismes surtout dans le cas ou I'hygiéne et les conditions
d'élevage, ainsi que celles du conditionnement ne sont pas respectees, c'est pour
cette raison qu'on a réalisé des analyses de contr6le de la qualité de tilapia rouge.
Dans cette partie on s’intéresse a la réalisation des analyses puis 1’évaluation de

la qualité microbiologique.

D’une maniere spécifique il s’agira de rechercher et de dénombrer des especes

bactériennes.

v Larecherche et le dénombrement des germes indicateurs d’une pollution fécale
(les coliformes fécaux et Escherichia coli).

v' La recherche et le dénombrement des germes indicateurs de la qualité
hygiénique : Staphylococcus aureus a coagulase +.

v' La recherche et dénombrement des germes mésophiles aérobies totaux.

<

La recherche des salmonella.

v" La recherche des coliformes totaux.

I.1. Matériel
L'ensemble des milieux de cultures, réactifs, instruments et appareillages seront cités au fur et

a mesure de leurs utilisations.
1.1.1. Le gros matériel

*Autoclave, (Stérilisation a chaleur humide).

*Etuve, (Incubation).

*Four Pasteur, (Stérilisation a chaleur séche).

*Bain - marie. (Maintien en surfusion les mieux et incubation ).

*Réfrigérateur, (Conservation).
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1.1.2. Poste de travail

Paillasse : Elle est facilement nettoyable par des agents désinfectants tels que I’cau de javel et
alcool (éthanol).

Bec bunsen : Sa flamme bleue procure une zone circulaire stérile de 15 a 20 cm de diamétre
dans laquelle toutes les manipulations doivent s’effectuer.

Matériels : Boites Petri, pipettes, lame, béchers, anse, pinces, divers.

Produits : milieux de culture, réactifs, eau distillée, alcool.
1.2. Méthodes.

1.2.1. Matériel biologique d’étude

Le matériel biologique est constitué de trois échantillons de Tilapia rouge (Oreochromis sp.),
chaque prélévement est composé de 5 unités d’échantillonnage. Les poissons ont été prélevés
de la ferme aquacole de Zemmora, Wilaya de Relizane, sur une période de 3 mois entre 20 Mars
et 29 Mai 2022 a raison d’un échantillon par mois. Les prélévements de poissons ont été

conservés et transportés a une température de + 4 a + 6°C dans une glaciére vers le laboratoire.

k a ¢ h o u. A . I

Figure 12 : Tilapia rouge (Oreochromis sp.)

Tableau 7 : Date et poids (g) des prélevements

Prelévement 1 Prelévement 2 Prelévement 3
Date : 20-03-2022 Date : 24-04-022 Date : 29-05-2022
Poisson 1 175.8 105.95 114.3
Poisson 2 161.8 197.01 245.2
Poisson 3 153.1 144.96 206.3
Poisson 4 142.1 92.95 140.5
Poisson 5 107.2 78.77 315.8
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1.2.2. Situation géographique de la zone d’étude
Les échantillons ont été prélevés dans la ferme de la ville de Zemmora, dans la Wilaya de
Relizane. La ville est située a 60 km de la mer Meéditerranée, et a un climat chaud et sec, avec

une légére pente vers les montagnes. L'hiver est souvent pluvieux, parfois neigeux. (Wikipédia,

2007).

Figure 13 : Carte de la situation de la ferme (Zemmora, Wilaya de Relizane). D-maps,
google maps ,2022)
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1.2.3. Méthodes d’analyses
a) Détermination du poids des poissons

- Les individu préleveé ont été pesés a 1’aide d’une balance de précision.

Figure 14 : Pesage de poisson

b) Etude microbiologique

Nous avons dénombré différent groupe des germes a partir de la chair du tilapia rouge.

Dé¢s D’arrivée au laboratoire, les poissons sont placés dans une zone stérile sur un plateau
métallique stérilisé préalablement a 1’autoclave (120 C° pendant 20 min) afin de prelever la
chair du tilapia rouge.

11.2.3.1. Méthode de préparation de la solution meére.

La solution mere ainsi que les dilutions décimales ont été préparés en suivant la norme
internationale 1SO 6887-1 : 2017.

- Apres leur désinfection a I’alcool.

- Couper a I’aide d’un scalpel stérile et en zone stérile les parties a étudier.

- Peser 10 g de chair, puis la déposée dans 90 ml de Tryptone Sel Eau (TSE) broyer et mélanger
pendant 2 minutes afin d’obtenir une solution meére (Sandayigaya et al.,1990).

- Temps revivification (20 min-30 min).

- La peseé de la chair du poisson est effectuée dans une boite de pétri a I’aide d’une balance de
précision placée dans une zone stérile ( Harnisz et Tucholski, 2010).

- Broyer la chair a I’aide d’un mortier et d’un pilon en porcelaine préalablement stérilisés a 170

C° pendant 2 heures au four Pasteur .
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Figure 16 : Solution mére

10 g de chair de @ / \
Tilapia rouge
90 mide TSE
aprés 30 min
\\ 1ml 1ml im 1ml
[ aYaYaYe
/’/ \
/E\ 9mi
@ de TSE
10 10 10
Remarque :
changer de pipette a chaque dilution.

Figure 15 : Préparation de la solution mére et les dilutions décimales.
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11.2.3.2. Dénombrement des germe aérobies (la flore cultivable hétérotrophe mésophile)
(1SO 4833-1 :2013)
La flore aérobie mésophile (aussi appelée flore totale) représente 1’ensemble des
microorganismes se développant en présence d’oxygene a une température optimale de 30°C
(multiplication active de 10°C a 45°C). Cette flore indique le degré de contamination
bactérienne globale (Roberts, 1980). Un nombre élevé de flore aérobie mésophile représente
un risque de présence de germes pathogenes, a des niveaux pouvant étre dangereux.
*Mode opératoire
- A partir de 1’échantillon mére nous réalisons une série de dilutions décimales en rapportant
1 ml de chaque échantillon dans 9 ml d’eau physiologique stérile jusqu'a la dilution 107,
Cette série de dilution sera utilisé pour toutes les recherches ultérieures (Fig.16).
- Dans des boites de Pétri vides, on met 1 ml d’un échantillon non dilué et de diverses
dilutions décimales de cet échantillon (101 102...10°).
- Compléter ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose PCA (Plate Count
Agar) fondue et refroidie a 45°C.
- Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour permettre
a I’inoculum de se mélanger a la gélose sur une surface horizontale.
- Laisser solidifier les boites sur paillasse.
- Incuber a 30°C pendant 24 h a 72 h (Labres et al., 2006).
* Lecture
-Les germes cultivables se présentent sous forme de colonies poussant en masse (Labres et
al, 2006).

* Dénombrement
- Les boites contenant entre 30 et 300 colonies sont dénombrées avec précision.
- Le nombre N de germes présents dans 1’échantillon analysé¢ et considéré comme

une moyenne pondérale de dilution successive est donné par la formule suivante :

yo_ C1+ce
~ V(n; +0,Iny)d

C1+C2=somme des colonies caractéristiques sur les deux boites retenues

V= volume de I’inoculum appliqué a chaque boite
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d= taux de dilution correspondant a la premiere dilution retenue

n1 = nombre de boites retenues a la premiére dilution

n2 = nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution
- Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs apres la virgule.
- Le résultat final de microorganismes revivifiables dénombrés a 30°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 UFC/g.
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9ml Tryptone
Sel Eau
(T SE).

10* 10°

10* 10
1ml 1ml 1iml 1ml
—] | | | |
. Y
Ajouté environ 20ml gélose PCA
== ] | | |

Laisser solidifier sur paillase pius incuber a :
37C*, pendant 24 a 72 heures

Dé b les

Figure 17 : Recherche des bactéries aérobies mésophiles totales.

11.2.3.3. Recherche et dénombrement Les coliformes totaux (I1SO 4832 :1991) et fécaux

(NF V08-60 :1996)

Le dénombrement des coliformes permet la mise en évidence d’une population fécale et donc

la possibilité d’une contamination par 1’entérobactérie pathogéne.

*Mode opératoire

-Pris des boites de Petri vide préparées a cet usage et numérotée pour chaque dilution.

-A partir des dilutions décimales (103,104, 105) porter aseptiquement 1 ml dans les boites

de pétri.

-Verser ensuite avec environ 15 ml de gélose VRBL fondue puis refroidie a 45°C.
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-Faire ensuite des mouvements circulaires et va et vient en forme de « 8 » pour permettre a

I’inoculum de se mélange a la gélose utilisée et laisser solidifier sur paillasse.

-Les boites seront incubée couvercle en bas pendant 24heures a 48 heures a :
o 30°C pour les boites de coliformes totaux.
o 44°C pour les boites de coliformes fécaux.
» Dénombrement
-Ne dénombrer que les boites contenantes entre 30 et 300 colonies.
-Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution.
-Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions.
-1l est impossible de trouver plus de coliformes fécaux que des coliformes totaux.
» Lecture
Les coliformes forment des colonies roses rouge (Lactose +) ayant un diamétre supérieur ou

égal a 0,5 mm avec ou sans zone de précipitation de la bile.

11.2.3.4. Recherche et dénombrement d’Escherichia coli

Préparer une série de tubes contenant le milieu simple concentration qui est un milieu VBL

(bouillon lactosé bili¢ au vert brillant) muni d’une cloche.

De la solution mére a I’analyse, on va prendre une gouttelette stérile de 1 ml, dans chacun des

tubes VBL.
Incuber & 44°C pendant 24 h a 48 h.

- Lecture

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant :

Un trouble et un dégagement gazeux dans les tubes de VBL.
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- Test de confirmation

=

u,&:

Figure 18 : Tubes positifs de VBL

Le test de confirmation est basé sur la recherche de coliformes.

Lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia coli.

Les tubes de VBL trouvés positifs feront 1’objet d’un repiquage dans :

- Un tube d’eau peptonée exempte d’indole (2 goutes, incubation 24h/44C°)

Chasser le gaz présent éventuellement dans les Cloches de Durham et bien mélanger le milieu

et ’inoculum.

- Lecture
Un anneau rouge en surface, t¢moin de la production d’indole par Escherichia Coli apres

adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs dans le tube d’eau peptonée exempte d’indole
(Fig.19).
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Figure 19 : Recherche des E. Coli
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11.2.3.5. Recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus a coagulase + (1SO 6888-
1:2021)

Staphylococcus aureus est une bactérie a I'origine de nombreuses infections ou intoxications

alimentaires.
*Mode opératoire
a. Enrichissement sélectif

On ensemence aseptiquement 1ml de la dilution 102 et 10 dans un tube contenant 15 ml de

milieu Giolitti Cantoni (GC)+ tellurite potassium. Incubation & 37°C pendant 24 h.

sLecture

Les tubes ayant viré au noir sont considérés comme positifs.

Figure 20 : Milieu d’enrichissement pour Staphylococcus aureus

b. Ensemencement

Une quantité de 0.1ml du contenu du tube positif ayant noirci est étaler sur des boites de
Pétri contenant de la gélose Baird Parker additionné du jaune d’ceuf et de 10 ml de tellurite
de potassium.

Incubation a 37°C pendant 24h.
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eLecture

les colonies de staphylococcus aureus sont noires et brillantes, avec un finliseré blanc, entouré
d’une zone claire. Pourvues d’une catalase et d’une coagulase indique la possibilité de présence
de Staphylococcus aureus.

*Test catalase

La catalase est une enzyme respiratoire catalyse la libération de molécules d'eau et d’oxygéne
a partir de peroxyde d'hydrogéne, un produit métabolique toxique pour les bactéries. Pour se
faire, on ajoute une goutte de peroxyde d'hydrogene 30% (H202) a la colonie placée sur une
lame de microscope.

Une production de bulle (libération de gaz) lorsque la réaction est positive.

*Test coagulase

Dans un tube a hémolyse on mesure 10 gouttes de plasma oxalaté, prét a I’emploi, et 10 gouttes
de culture en bouillon de la souche a étudier.

Placer le mélange au bain - marie a 37°C.

Des lectures doivent étre effectuées toutes les heures au moins pendant les cing premiéres
heures.

eLecture

provoque la coagulation du plasma en un temps variant d'une demi - heure a 24 h. La prise en
masse du plasma est généralement totale, au point que le tube peut étre retourné. Quelque fois,
le caillot est moins compact ; mais encore dans ce cas, I'épreuve doit &tre tenue pour positive si

elle se produit avant les 24 heures. On limite le plus souvent a 7 h temps de lecture.

11.2.3.6. Recherche et dénombrement de Salmonella spp
Sont des bactéries pouvant étre a 1’origine de toxi-infection alimentaire trés grave, elles sont

présentes dans le tube digestif des animaux et de I’homme.

*Mode opératoire

1-Pré-enrichissement non sélectif

Prélever 25g de la chair de notre poisson étudié dans un flacon stérile contenant 225ml de
BLMT (Bouillon Lactosé, Mannitolé et Tamponné.). Broyer cette suspension dans un agitateur.
Incubation a 37°C pendant 24
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2- Enrichissement en milieux sélectifs liquides

o Le milieu de Sélénite- cysteiné (SFB) est réparti a raison de 100 ml par flacon.
o L'enrichissement proprement dit, se fait donc a partir du milieu de pré-enrichissement
de la fagon suivant :

o 10 ml en double pour les flacons de SFB. Incubation & 37°C pendant 24 h.
3- Isolement

Un millilitre (Iml) du contenu flacon SFB est étaler sur des boites de Pétri contenant de la

gelose Hektoen. Incubation a 37°C pendant 24h.

4- Lecture des boites et identification

Les Salmonella se présentent de la fagon suivante :

Colonies le plus souvent gris bleu a centre noir sur gélose Hektoen.

5- Identification présomptive des salmonella

La TSI gélose est utilisée pour l'identification présomptive des entérobactéries basée sur la

fermentation du glucose, du lactose, du saccharose et sur la production de gaz et d'H2S.
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Figure 21 : Recherche des salmonelles.
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Expression des résultats

Toutes nos recherches et analyses sont menées et interprétées selon les normes du journal
officiel (JORA, 2017).

Tableau 8 : Critéres microbiologiques applicables aux Produits de la Péche et de
I'Aquaculture (JORA, 2017).

Plan Limites microbiologiques
d'Echantillonnage (UFCl/g)
n c m M
Germes aérobies a 30 °C 5 2 108 107
Coliformes thermotolérants 5 2 10 107
Staphylocoques a coagulase+ 5 2 10? 103
Salmonella 5 0 Absence dans 25¢

¢ : 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 déenombrement effectué en milieu liquide.

Les résultats sont exprimés en nombre d’unité formant colonies par gramme, (UFC/g).
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|. Résultats

I.1. Résultats des analyses bactériologiques

Chapitre 111 Résultats et discussion

Le tableau 8 présente les résultats des caractéristiques microbiologiques des trois échantillons

de Tilapia rouge (Oreochromis sp.) prélevés dans la ferme aquacole de Zemmora, Wilaya de

Relizane. L’analyse de ce tableau a révélé d’une part, la présence des germes mésophiles

aérobies totaux, de coliformes totaux et de coliformes fécaux dans toutes les unités

d’échantillonnage des poissons analysés, d’une autre part, une absence totale de germes

pathogénes : E.coli, Staphylocoques a coagulase + et les Salmonelles.

Tableau 9 : Résultats des analyses microbiologiques des échantillons de Tilapia rouge
(Oreochromis sp.) collectés et analysés (ufc/g).

No | Unités | G AM.T C. C. E. Stapha | Salmo-
Fécaux Totaux | coli | coagulase | nelles
+

1 P1 1.4x 10° 0.3x 10® | 7x 103 | Abs Abs Abs
% 2 P2 2.7x10° | 0.33x 103 | 27x 103 | Abs Abs Abs
g : 3 P3 1.24% 10° 0.5x 10% | 19.8x10° Abs Abs Abs
% £ 4 P4 1.06x 105 | 0.4x 103 | 2.7x 103 | Abs Abs Abs
5 P5 1.08x 10>  0.34x 103 | 3.2x 103  Abs Abs Abs
6 P1 1.1x 105 0.36x 10% | 10.9x103 | Abs Abs Abs
§ 7 P2 25x 105 | 0.52x 103 | 25.4x10% | Abs Abs Abs
§ N 8 P3 1.2x 10° | 0.33x 103 | 21.1x10% | Abs Abs Abs
% ~ 9 P4 2.6x 105 | 0.31x 103 | 45x 103 | Abs Abs Abs
10 P5 1x 10° 0.56x 103 | 7x 103 | Abs Abs Abs
11 P1 22x 10> | 0.31x 103  3.4x 103 @ Abs Abs Abs
§ 12 P2 2.7x 10° 0.61x 103 | 10.8x10 | Abs Abs Abs
§ m 13 P3 1x 105 | 0.49x 10® | 9.5x 103 | Abs Abs Abs
% £ 14 P4 0.8x 10° 0.4x 103 | 3.6x 103 | Abs Abs Abs
15 P5 0.7 X 10° 1x 10 | 5.2x 103 | Abs Abs Abs

40




Chapitre 111 Résultats et discussion

I.1.1. Résultats de déenombrement de la flore mésophile aérobie totale

La flore totale peut donner une indication sur 1’état de décomposition du produit et constitue de

ce fait un indice de la qualité sanitaire (Anihouvi et al., 2009).

Figure 22 : Colonies des GAMT.

Les résultats de dénombrement de la flore totale au niveau du la chair des poissons des trois
prélevements réalisés durant notre période d'étude sont représentés dans le graphe suivant
(Fig.23°) :

NOMBRE DES G.A.M.Tx1075/G

Prélevement Prélevement Prélevement

Poisson 1 Poisson2  ® Poisson 3 Poisson 4 Poisson 5

Figure 23 : Résultats du dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux pour les
trois prélevements du Tilapia rouge (Oreochrmis sp).

De ce graphe, il en ressort que la flore aérobie mésophile totale est présente au niveau de tous

les échantillons. Les charges microbiennes en ufc/g de 1’ensemble des poissons varient de
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0,7.10% pour I’unité d’échantillonnage P5 du 3°™ prélevement du 29/05/22 a 2,7.10° pour les
deux unités d’échantillonnage P2 et P2 du 1¢"et du 3™ prélévement du 20/03/22 et du 29/05/22
respectivement. La norme étant de 10° ufc/g. Ces résultats caractérisent la qualité satisfaisante

de I’ensemble de ces poissons.
1.1.2. Résultats de dénombrement des coliformes totaux (CT)

Les résultats de dénombrement des coliformes totaux au niveau de la chair des poissons de

Tilapia rouge sont illustrés sur le graphe ci-dessous (Fig.24°) :

O
)
o
<
[=]
-
X
=
O
(%]
w
(a]
w
o
o
=
o
2

5,2
2,73 3,27 3,6

Prélevement 1 Prélevement 2 Prélevement 3

Poisson 1 Poisson 2 ® Poisson 3 Poisson 4 Poisson 5

Figure 24 : Résultats du dénombrement des coliformes totaux pour les trois prélevements
du Tilapia rouge (Oreochromis sp.)

La figure 24, montre une contamination totale des poissons étudiés par les coliformes totaux.
Le premier prélevement semble le plus contaminé par ces germes avec une charge microbienne
maximale qui est de 27.10% ufc/g pour ’unité d’échantillonnage P2, suivi par le deuxiéme
prélévement pour son unité d’échantillonnage P2 qui est 25,4. 10% ufc/g. La contamination

observée dans le 3¢™ échantillon est la moins importante.
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Figure 25 : Colonies des CT.

1.1.3. Résultats de dénombrement des coliformes fécaux (CF)

Les coliformes fécaux sont des bactéries d’origine fécale qu’on retrouve exclusivement dans le
tube digestif des humains et des animaux. Leur présence dans I’eau et dans ou les poissons
indiques non seulement une contamination avec les matieres fécales, mais aussi la présence

possible de bactéries, virus et protozoaires potentiellement pathogenes (EImund, 1999).

De la figure 27, il en ressort que tous les échantillons de poissons analysés ont un taux élevé de
coliformes thermo-tolérants. Par ailleurs, on note que le niveau de contamination des coliformes
est plus élevé au niveau de du 3°™ préléevement réalisé en mois de mai avec une charge
microbienne de 10° ufc/g, alors que le premier prélevement du mois de mars est le moins
contaminé (de 0,3.10% a 0,5.108 ufc/g).

Les résultats indiquent que 100% des échantillons de poissons analysés ont révélé une charge
supérieure a la norme en vigueur (10 ufc/g de chair). De ce fait, tous les échantillons sont non

conformes et impropres a la consommation.

—— o \
Figure 26 : Colonies des CF
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Figure 27 : Résultats du dénombrement des coliformes fécaux pour les trois
prélevements du Tilapia rouge (Oreochromis sp.)

I.1.4. Résultats de dénombrement des germes pathogenes

En ce qui concerne les bactéries pathogeénes recherchées : E.coli, Staphylocoques a coagulase
+ et les Salmonelles, et apres les tests de confirmation, les analyses microbiologiques effectuées

ont révele leur absence totale dans tous les poissons des trois préléevements étudiés.

I1. Discussion

Dans I’ensemble, les échantillons des poissons d’eau douce Tilapia rouge (Oreochromis sp.)
analysés se sont révélés de qualités microbiologiques non satisfaisantes.

Les résultats d’analyse microbiologique ont révélé que les « poissons » sont essentiellement
contaminés par les germes mésophiles aérobies totaux (FMAT), mais a des taux qui ne
dépassent pas les normes fixées par «l’arrété interministériel du 2 Muharram 1438,
correspondant au 4 octobre 2016, fixant les criteres microbiologiques des denrées alimentaires
(JORA, 2017). Ceci renseigne sur un défaut d’hygiéne des étangs de production, de 1’cau
d’¢levage, mais €galement sur I’insalubrité de I’environnement extérieur auquel les poissons
sont continuellement exposés. Selon Djinou (2001), les GAMT sont des germes « test d’hygiéne

» du fait qu’ils rendent compte de I’hygiéne générale ou d’une conservation inefficace.
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Nourdine Said (2017), en étudiant la qualité microbiologique des poissons frais d’eau douce
vendus dans la commune urbaine d’Antananarivo, a constaté une présence d’un grand nombre
de flore totale qui dépasse 8,4.108 ufc/g, ce qui rond les poissons analysés de qualité

insatisfaisante, cela est tout a fait contradictoire avec nos résultats.

Par ailleurs, les charges des coliformes totaux ont varié jusqu’a 27.10% ufc/g pour le premier
préléevement et de 2,7. 10° ufc/g pour le méme prélévement.

Les germes de contaminations fécales représentés par les coliformes fécaux sont également
supérieurs aux criteres de référence qui est de 10 ufc/g. Les valeurs de coliformes totaux et de
coliformes fécaux obtenues dans la présente étude sont bien inférieures a 2,5.10* ufc/g et

2,9 .10* ufc/g respectivement, obtenus par le méme auteur cité précédemment.

La forte contamination des poissons par les coliformes thermo-tolérants peut constituer un
probléme de santé publique dans la mesure ou ces germes peuvent étre des bactéries de report
de contamination (Huss, 1995) qui peuvent se révéler parfois trés pathogénes, et qui peuvent
résister dans les poissons tout en constituant un maillon de la chaine alimentaire de ces derniers.
Une autre raison du risque sanitaire lié aux coliformes thermo-tolérants est la production de
I’histamine, une amine biogéne résistante a la chaleur et toxique pour I’homme (Sitti, 2001).
Selon Bornert (2000), les coliformes thermo-tolérants constituent des germes de contamination
fécale et sont donc des indicateurs des mauvaises conditions d’hygiéne lors de la manipulation
des denrées. Leur présence dans nos échantillons peut étre expliquée par la contamination des
eaux alimentant les bassins d’élevage du Tilapia rouge (Oreochromis sp.) par les matieres

fécales déjectées par les animaux et les oiseaux, vu que ces bassins sans non couverts.

Les résultats d’analyses des échantillons n’ont pas révélé la présence des germes pathogeénes
tels que E.coli, Salmonella et les Staphylocoques a coagulase +.Cependant, nos résultats
convergent de ceux notés par : Benkirate et Moumeni (2015) qui ont isolé de 1” Escherichia coli
dans toutes les parties de corps du carassin étudiées (branchie, mucus et chair).

E. coli a été détecté pendant les 2 mois d’études avec des valeurs comprises entre 0.13.10% et
5.10%ufc/g au niveau des branchies, entre 0.3.102 et 6.10% ufc/cm? au niveau du mucus, et entre
0.02.10? et 0.2x10? ufc/g au niveau de la chair ; en se référant aux normes de salubrité des
poissons (max :10 ufc/g) (Jouve, 1996), les teneurs d’E. coli peuvent constituer un probléeme
sanitaire sérieux. La contamination, en germes pathogénes : Staphylococcus aureus a été notee
en février ; les prélevements des carassins analysés recelent la présence des teneurs trés

inquiétantes. Ce qui est différent avec nos résultats. Cependant, nos resultats sont similaires a

45




Chapitre 111 Résultats et discussion

ceux relevés par Houcine (2017) ayant rapportés 1’absence des germes de contamination et/ou

espéces pathogenes dans le Tilapia du Nil.

Les germes de salmonella n’ont pas été trouvés dans nos échantillons, le méme résultat a été
constaté par Oladipo et Bankole (2013) en recherchant la qualité microbiologique du poisson
frais et fumé des deux espéces de Clarias gariepinus et Oreochromis niloticus. Selon ces
derniers, une des raisons de I’absence des salmonelles dans les échantillons analysés peut étre
liée aux méthodes de recherches simplifiées. Ainsi donc, la recherche de ces germes par la
méthode classique peut étre négative, alors qu’il y en a réellement dans 1’échantillon.

Joseph Addo Ampofo et Clerk (2010), ont trouvé des Salmonelles dans les intestins, les

branchies et le muscle de Tilapia dans une aquaculture a Ghana
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Conclusion générale et Recommandations
Conclusion générale

Le poisson constitue une source importante de protéines animales. Il est caractérisé par une
diversité d’espéces trés importante et une hétérogénéité des microflores autochtones dont la

composition est essentiellement liée a 1’origine des poissons et a leur environnement.

La présente étude a consisté a évaluer la qualité microbiologique de Tilapia rouge dite Hybride

(Oreochromis sp.), élevée dans la ferme aquacole de la ville de Zemmora, Wilaya de Relizane.

Les analyses microbiologiques effectuées montrent la présence des germes tels que : la Flore
Mésophile Aérobie Totale a des taux de contamination respectant les criteres normatifs, et la
présence également de germes de contamination fécale : Coliformes Totaux et Coliformes

fécaux a des taux qui dépassent les normes en vigueurs.

L’absence de germes pathogenes tels que : E.coli, Staphylocoques a coagulase + et de

Salmonelles a été signalée.

Selon les résultats obtenus, les poisons analysés sont de qualité microbiologique insatisfaisante,

donc impropres a la consumation.

La présence des germes de contamination fécale (CT et CF) est un indicateur de dangers ou de
risque pour la santé du consommateur ce qui conduit a la recommandation du respect des
clauses du guide des bonnes pratiques d’hygiéne afin de garantir la qualité des produits finis

avant leur exposition dans les locaux de vents aux consommateurs.

Au vu de tous ces résultats obtenus, nous formulons les recommandations suivantes afin

d’améliorer la qualité microbiologique des poissons produits et vendus sur le marché national.
a) - Aux autorités compétentes :

e Mettre en place un programme d’assainissement des sites de production ;
e Approvisionner les sites de production en eau potable ;
e Sensibiliser et former les producteurs et les manipulateurs de poissons en bonnes

pratiques d’hygi¢ne (BPH) et de fabrication.
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b) - Aux professionnels :

e Se conformer a la réglementation en vigueur en matiere de production, de manutention
et de mise sur le marché des denrées alimentaires d’origine animale ;

e Construire des bassins d’¢levage conformes aux normes ;

e Protéger les sites et les bassins d’¢levage des poissons contre les nuisibles et les
animaux errants ;

o Utiliser la matiére premiére de bonne qualité (I’alimentation)
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Annexe

Les compositions des milieux de culture (g/l)

Pour 1 litre de milieu :

La gélose PCA

Peptone de caséine .............ooevviiiiiiiiiiiiiiie 5,00g
EXtrait de LeVUTIE ... uun e 2,509
GIUCOSE .. 1,00 g
N 15,00 g
pH 7,2
Eau Petonée
Peptone exempte d’indole ..., 15¢g
Chlorure de Sodium ............oovviiiiiiiiiiii Sg

Gélose VRBL (Violet Red Bile Lactose Agar)

Peptone ..o 7049
Extraitde levure ......... ..o 30g
= Tod (0 T 10,0 g
Chlorure de sodium ............ccoviiiiiiiiiiiiii i, 50g

M¢élange de sels biliaires............coooeviiiiiiiiiinn.n.. 15¢
Rouge neutre .........cooiviiiiiii 0,03 ¢
Cristal VIolet .......coviniii 0,002 g
AGA-A0A5 ..t 13,0¢g
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Bouillon de Giolitti et Cantoni

TrYyPLONE ...eoi i 10,0 g
Extraitde levure ... 50g
Extraitde viande ..ot 50g
GLYCING ...t 12¢g
Chlorure de sodium .............ocoiiiiiiiiiii 50¢g
Chlorure de Tthitm ....oovereeeee e 5009
D (-)Mannitol ...........coooiiiiiiii 20,0 g
Pyruvate de sodium ............coooiiiiiiiii 3,09
TWEEN 8O ..ttt 10¢g

pH final 6,9 £ 0,2

Sélénite-Cystine — Bouillon (SFB)

TIYPIONE ..o 5,0
Lactose ...oooviiiii 4.0
Phosphate disodique ..............cooooiiiiiiiiii 10,0
Sodium SEIENIte ......ovviiiiii 4,0
L-CyStiNe ..t 0,010

pH7,0£0,2
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Gélose- Glucose — Lactose —Saccharose — H2S (Ou milieu TSI)

Extrait de viande de boeuf ...........ccocoeeieienii 30
EXtrait de [eVUre ........ccooviiiiiiiiee e 39
PEPLONE ... 209
Chlorure de SOAIUM .........cooiiiiiiieiee e 50

Citrate TerriqUe .....ocvevieeeeee e 0,39

Thiosulfate de SOdiUM .........cccccveveiiieiiece e, 0,3¢
LACIOSE .ottt 10g
GIUCOSE ..ottt e 19
SACCNAIOSE ... 109

Rouge de phénol ...........cccooeiiiiiicceeece e 0,05¢
A AT 12 ¢

pH=7,4

La gélose Baird-Parker

Peptone pancréatique de caséine.................c.oeeennnn.. 10,0 g
Extraitde viande.............coooiiiiiiiiii 50¢g
Extraitde levure............cooiiiiiiiiiiii 20¢g
Pyruvate desoduim...............oooiiiiiiiiii 10,0 g
Glycocolle. .. ..o 120g
Chlorure de lithium. ........ooovmii e, 5049
N . | Pt 140¢g
pH 7,2
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Composition gélose Hektoen

Protéose-Peptone ...........coevvvviriiiiiiiiiieiieeeeeae, 120 g
Extraitde levure ... 30g
Chlorure de sodium ...........coooviiiiiiiiiiiiii 50g
Thiosulfate de sodium................cooiiiiiiiiiii i, 50g
Sels bIlHAIres ..o.vieiiiei e e 90¢g
Citrate ferrique ammoniaca ............ooeeevreeeineennnennnsn. 11,5¢
SaliCINeg ..o 20¢g
Lactose ..ouuveieiii 120g
SaccharoSe ........ovviiiiiiii 120¢g
Fuchsine acide ............ccooiiiii i, 0,1g
Bleu de bromothymo.................coooiiiiii 0,065¢g
AT o e 140 ¢g
pH 7,5
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