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Résumé

La sardine est citée parmi les produits de mer les plus altérables grace a la richesse de sa
composition chimique en éléments nutritifs favorables pour la prolifération des germes
pathogenes, c’est un produit fragile hautement dégradable sous I’action de la température et
les conditions atmosphériques externes.

Ce présent travail a pour évaluer la qualité microbiologique, physico-chimique et
organoleptique d’une espece de sardine (Sardina pilchardus), qui est appréciée par les
consommateurs pour son fort profil en protéines et d’autre part pour son prix.

Dans notre étude on s’est intéress¢ a 1’évolution microbiologique, physico-chimique et
organoleptique de la sardine achetée au port et au marché de Mostaganem.

Les analyses microbiologiques, ont montré une 1égere différence de la charge microbienne
chez I’espece achetée au port ainsi qu’au marché mais qui reste dans 1’intervalle des normes
(38.10' UFC/g au marché ainsi que au port 25.10' UFC/g).

Les analyses physico-chimiques telle que le pH ont confirmé le degré de fraicheur de
I’espece achetée, il a été montré que I’espece la plus fraiche était celle achetée au port, par
rapport a I’espece achetée au marché.

Les résultats obtenus ont montré une bonne stabilité des parametres organoleptiques
originaux de la sardine et une qualité microbiologique répondant aux normes.

Mots clés : Sardina pilchardus, qualité sanitaire, fraicheur, qualité organoleptique.



Abstract

Sardine is cited among the most weatherable seafood thanks to its rich
chemical composition in nutrients favorable for the proliferation of pathogens, it
is a fragile product highly degradable under the action of temperature and
atmospheric conditions external.

This work is designed to evaluate the microbiological, physico-chemical and
organoleptic quality of a sardine species (Sardina pilchardus), which is
appreciated by consumers for its high protein profile and for its price.

In our study, we investigated the microbiological, physicochemical and
organoleptic evolution of sardines purchased at the port and market of
Mostaganem.

Microbiological analyzes, showed a slight difference in the microbial load in
the species purchased at the port as well as in the market but which remains
within the range of standards (38.101 CFU / g at the market as well as at the port
25.101 CFU / g) .

Physicochemical analyzes such as pH confirmed the degree of freshness of
the species purchased, it was shown that the freshest species was the one bought
at the port, compared to the species bought on the market.

The results obtained showed good stability of the original organoleptic
parameters of the sardine and a microbiological quality meeting the standards.

Key words: Sardina pilchardus, sanitary quality, freshness, organoleptic quality.
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Introduction

Les produits de la mer jouent un rdle trés important dans la nutrition humaine, qui
est en mesure de fournir des ¢léments (lipide, calorie, vitamines,..), et surtout des
protéines indispensables a 1’alimentation de I’homme. En raison de ses qualités
nutritionnelles mais aussi pour le vaste choix qu’il offre au niveau gustatif, de la
texture ou de la forme sous laquelle il est commercialisé. En effet, le poisson frais est

I’¢lément le plus important aussi bien sur les marchés locaux qu’internationaux.

La sardine joue un role important dans la nutrition dans notre pays en raison de son

abondance dans le milieu marin, du pouvoir d’achat et de ses qualités nutritionnelles.

Ces pour cela, I'organisation des notions unies pour 1’alimentation et 1’agriculture
(FAO) a toujours voulu voir dans I’assurance de qualité une discipline essentielle,
seule en mesure de garantir la sécurité, la salubrit¢ et les caractéristiques
fonctionnelles des produits de la péche, en possédant plusieurs méthodes de

conservation pour faire stabiliser leur qualité.

L’appréciation de la qualité des aliments tels que les produits de la mer est le
résultat d’une pondération subtile faite par le producteur (dans son désir de satisfaire le
client potentiel, et donc de vendre) et par le consommateur (dans sa recherche du plus
haut degré de satisfaction) entre les différents parametres organoleptiques,

microbiologiques et physico-chimiques.

Dans ce modeste travail, on a essayé de déterminer la qualit¢ hygiénique et
sensorielle de la sardine (Sardina pilchardus), en procédant a des tests

organoleptiques, physico-chimiques et microbiologiques
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Chapitre I

I.1. Présentation de I’espéce (Sardina Pilchardus)

Généralité sur la sardine

Le terme « sardine » et apparu au XIII*™ siécle. Il vient de I’expression latine sardaesine
sardine, littéralement « poisson de Sardaigne » (Larousse., 1971).

Cousine du hareng, de 1’alose, de I’allache( au sardinelle) et du spart, la sardine(Sardina
Pilchardus)est un petit poisson, qui se consomme aussi bien frais, salé, fumé qu’en conserve et qui
depuis longtemps a parmes de faire vivre toute une industrie et de nombreuses familles de
pécheurs et d’ouvriers de conserveries. On reconnait deux sous especes l’'une méditerranéen
(Sardina Pilchardus sardina), I’autre atlantique (Sardina Pilchardus Pilchardus). (Pole Aquimer.,

2010).

1.2. Position systématique

La sardine appartient a un groupe taxonomique complexe qui regroupe les Poissons
pélagiques marins ou dulcaquicoles comme les aloses, les harengs (Lavoué et al, 2007).

Dans le genre Sardina, il n’existe qu'une seule espece, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792),
En tant que groupe, les sardines comportent quelque 18 especes réparties sous trois genres, a

I’échelle mondiale (Cullery, 1971).

Tableau n°1 : Les especes sont regroupées de fagon hiérarchique :

Régne Animalia
Embranchement Chordata
Sous-embranchement Vertebrata
Super-classe Osteichthyes
Classe Actinopterygii
Sous-classe Neopeterygii
Infra-classe Teleostei
Super-ordre Clupeomorpha
Ordre Clupeiformes
Sous-ordre Clupeoidei
Famille Clupeidae
Genre Sardina

Nom binomial Sardina Pilchardus

Les noms vernaculaires(FAO) :

Anglais : European pilchard
Francais : Sardine commune
Espagne : Sardina

Algérie : Sardine, sardin,sadin
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I.3. Morphologie de la sardine

Sardina Pilchardus est un poisson migrateur pélagique (Carries, 1976). Le corps est a section
transversale ovale, caréne ventrale peut développer mais visible de la gorge a ’anus, nageoire
dorsale débutant de 1’origine des nageoires pelviennes, I’opercule porte une tache noire suivie de
plusieurs autres taches sur le corps, les opercules sont lisses connectés radialement striés en
éventail permettant de les distinguer des autres clups.

La machoire supérieure dépourvue d’échancrure médiane, machoire inferieur n’atteignant
pas le bord postérieur de I’ceil (Clofman, 1984).

Les branchies comportent de 70 a 100 branchiospines, avec présence de paupicre adipeuses en
avant et en arriere de I’ceil (FAO, 1983).

Il y a environs 80 grandes écailles minces, caduques, argentées et fragiles recouvrent une
autre couche d’écailles plus petites (Muss et al., 1998).Elles forment deux ailettes en fin du
pédoncule caudal.(CGPM ,1980).Une longue écaille est modifiée sur chacun des lobes de la
nageoire caudale (FAO ,1996).

Figure n°1: Morphologie de Sardina Pilchardus (Walbaum., 1792).

Figure n°2 : Morphologie de Sardina Pilchardus (photo originale, 2018).
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I.4. La coloration

Le dos de la sardine est bleu-vert, les flancs brillants et argentés Sont marqués d’une bande
longitudinale aux reflets dorés, le ventre caréné est d’un blanc argenté.

Souvent, a I’arriere de I’opercule se dessine quelques points noirs mais aucune ligne
latérale ne marque les flancs (Josiane Cry, 2006).

L5. Taille

Maximum

25 cm dans P’atlantique

22 cm en méditerranée
17 cm mer noir

Commune

10 a 25 cm en méditerranée

06 a 08 cm en mer noire (FAO., 1983).

D’apres les travaux de (Mouhoub, 1986) ; la croissance en taille des sardines de la région
d’Alger est comparable a celle d’autre région méditerranéenne et qu’aucun individu n’excédait la
taille de 20 cm.

I.6. Différences avec les autres especes les plus similaires

La sardine peut se distinguer des jeunes aloses (genre Alosa, est un poisson migrateur de la
famille des Clupeidae) par I'absence d'une fente médiane a la machoire supérieure et par la
position de l'extrémité postérieure de la bouche. Chez la sardine, cette derniere est située en avant
de la verticale qui passe par le centre de 1'ceil.

Les deux especes de sardinella, Sardinella aurita et Sardinella maderensis, différent de
Sardina pilchardus par 1'absence de stries rayonnantes sur l'opercule et des points sombres sur les
cotés du corps.

1.7. Cycle bioloqique
1.7.1. Reproduction

La reproduction a lieu en haut mer ou prés des cotes a différentes époques de 1’année suivant
la localité. Les alevins retournent prés des cotes et y restent jusqu’au début de 1’hiver, la sardine
femelle pond 50.000 a 60.000 ceufs pélagiques mesurant environ 1,5mm. (Muss et al., 1998).
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Les ceufs éclosent aprés deux a quatre jours. Les larves mesurant 4 mm de longueur, ils
deviennent mirs aprés deux années, atteignant une longueur de 20 cm et 26 cm au maximum a 15
ans. (Alvarez, 1992 ; Morales et al., 1980). La sardine se produit principalement en hiver a des
températures de 16-17°C et secondairement en été a des températures de 18-19,5°C (Ettahiri et al.,
2003).

Les pontes sur les cotes Algériennes ont lieu lorsque la température est comprise entre 14 et
15°C (Khodja, 1976).

1.7.2. Degré de maturation sexuelle

Boucheron(1981) a déduit les observations suivantes sur 1’état de maturité sexuelle de la
sardine du littorale de la ville d’Oran

-Une période repos sexuel qui dure six mois, d’Avril a Septembre.

-Une période d’activité durant I’ Automne et I’hiver, correspond a la maturation des gonades en
méme temps qu’une période de ponte avec plateau de 3 mois en Décembre, Janvier, Février.

1.7.3. Croissance

La sardine a une croissance tres rapide, notamment dans sa phase juvénile. Mais il existe
différences de croissance entre groupe selon la période de la région de naissance et aussi en
fonction du sexe.

La taille de la sardine peut atteindre 27 cm dont 90% est atteinte durant la premiere année de
son cycle. La croissance durant les années qui suivent est beaucoup plus faible malgré une
longévité, qui peut aller jusqu’a 14 ans (Whitehead, 1985). Dans la région du Nord-Ouest
Africain, la taille de la sardine augmente du Nord au Sud (FAO, 2007).

1.7.4. Nutrition

La sardine est une espece planctophage. Les jeunes se nourrissent de phytoplancton ainsi que
d’ceufs et de larves de petits crustacés. Les adultes consomment surtout des crustacés
planctoniques (Copépodes), mais également différentes larves présentes dans le zooplancton
(crabes, ophiures,...Quéro, 1984), avec une importance relatives de ces proies selon le secteur et
la saison (Garrido et al.2006).

II existe ainsi toute une chaine ou chaque maillon se nourrit par filtration des organismes
sensiblement plus petits que lui (Sargent et al., 1989). Cela commence avec les minuscules algues
unicellulaires planctoniques (quelque microns) filtrées par les crustacés aux méme récupérés par
les poissons pélagiques, sardine, anchois qui sont la proie des poissons de plus grande taille,
I’analyse des contenus stomacaux montre 1’abondance des larves de crustacés alors que 1’on
retrouve dans les contenus stomacaux des jeunes, principalement du phytoplancton représenté par
les diatomées (Furnestin, 1959).
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I.7.5. Respiration

La respiration se fait par un appareil respiratoire qui contient quatre paires de branchies
operculées et qui sont complétées par la vessie gazeuse, qui joue le role de réserve d'oxygene
(Dob, 1998).

Lors de la respiration de la sardine, l'eau est aspirée dans la cavité buccale, tandis-que les
opercules sont fermés, 1'eau pénetre par la bouche jusqu'aux branchies, puis lorsque la bouche est
refermée, elle sort par les opercules ouverts (Pivrricka et Cerny, 1996).

1.7.6. Distribution géographique

La sardine du méditerrané vit sur le plateau continental ne dépassant pas 1’isobathe de 150 m.
Dans I’atlantique son aire de répartition d’étend de la mer du nord jusqu'a la baie de Gorée au
Sénégal, elle est rare dans le bassin oriental méditerranée, et absence au large des cotés libyenne.

Souvent associ¢ a I’allache, la sardine rapproche rarement des haut fonds, elle se tient au
large entre 10 et 50 metres sous la surface. Ceci fut, sa présence de longe des cotés ne passe pas
inapergue, tant que par la compacité des bancs (Mouhoub., 1986).

Figure n°3: Carte de l'aire de répartition de la sardine européenne, Sardina pilchardus
(d’apres Whitehead, 1985)
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I.8. Les formes d’utilisation de la sardine

Elle est essentiellement commercialisée sous forme de conserves a I’huile ou a tomate, une
partie important est également conservée dans le sel et le vinaigre ou vendue fraiche (FAO, 1996).

1.9. Valeur nutritionnelle et diététique

Du point de vue de la nutrition humaine, la sardine constitue une source protéique a valeur
biologique élevée, actuellement pres de 20 % de I’apport protéique. Ils sont aussi d’excellents
vecteurs d’autres micronutriments (oligo-¢léments, vitamines ou provitamines).

Les produits aquatiques sont des sources riches en acides gras longs polyinsaturés y compris
I’Oméga 3.

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 especes de
poissons possédant les meilleures recommandations nutritionnelles (Sidhu. 2003).
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Tableau n°2 : Analyse nutritionnelle moyenne de 100 g de sardine, CIQUAL (2012)

Energie 163 Kecals % des AJR*
Protéines 23 g 46%
Lipides 13,7¢ 20%
Acides gras/saturés 5,8 -
Acide mono/insaturés 24¢g -
Acide poly/insaturés 2,6¢g -
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 ug 2%
Vitamines D I1pg 220 %
Vitamines B2 0.25 mg 15 %
Vitamines PP 8.2 mg 45%
Vitamine B12 6ug 600%




Chapitre 11 :
Composition chimique

de la sardine



Chapitre 11 Composition chimique de la sardine

e Composition chimique de la sardine

La composition chimique du poisson varie considérablement d’une espéce a 1’autre et d’un
individu a I’autre selon 1’age, le sexe, I’environnement et la saison. Les variations dans la
composition chimique du poisson sont étroitement liées a sont alimentation. Pendant les
périodes de famine, soit pour des raisons naturelles ou physiologiques (période de frai ou de
migration).

Des especes comme la sardine et 1’anchois qui se nourrissent de plancton vont
naturellement présenter des variations saisonnieres, puisque la production du plancton dépend
¢troitement de la saison (Huss, 1988).

La sardine est un poisson gras qui contient certains principes actifs ayant des effets
intéressants sur la santé, le principal étant assurément son contenu en acides gras Oméga-3.

Sans oublier les nutriments contenus dans ce poisson, tels que le calcium, le sélénium, le
phosphore, la vitamine D et des vitamines du groupe B, ce qui en fait un aliment a intégrer
plus souvent a notre alimentation ( Trudeau, 2006).

1. La teneur en eau

Selon Fage, (1980), la teneur en eau augmente lorsque celle des matieres graisses diminue
et inversement.

La chair de poisson est souvent moins grasse que celle des animaux terrestres. Elle contient
donc plus d’eau et atteint ainsi une teneur moyenne de 80% sauf pour les poissons gras pour
lesquels les valeurs atteignent 70 a 75%. Son rdle important notamment au cours de la
conservation du poisson, car elle est responsable de la texture de la chair et de la tendance a
s’altérer (Amanatidou et al., 2000).

2. Sels minéraux

Le poisson est une source appréciable, non seulement de calcium et de phosphore, mais
aussi de potassium et de fer et cuivre (tableau n°3), le potassium est I’éliment minéral le plus
abondant, sa concentration est semblable a celle des viandes (300 a 600 mg / 100 g). La chair
de poisson se caractérise aussi par sa richesse en phosphore (8 a 15 fois plus que la viande)
qui est apporté majoritairement par 1’alimentation (Lall et lewis-Mecrea, 2007)
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Tableau n°3 : Composition moyenne en minéraux des poissons. (Muray et Burt., 1969).

Composition chimique de la sardine

Eléments Moyenne Intervalle (mg /100g)
Sodium 72 30-134
Potassium 278 19-502
Calcium 79 19-881
Magnésium 38 4.5-452
phosphore 190 68-550

3. Protéines

Le poisson constitue une source appréciable des protéines et peut contribuer a la solution
du probléme posé par I’approvisionnement en viande.

Tous les poissons contiennent 18 a 25% de protéines, ils peuvent trés bien remplacer la
viande rouge. Ses protéines sont renferment tous les acides aminés essentiels qui ont une tres
haute valeur biologique. (Neurat, 2001).

Les protéines des tissus musculaires du poisson peuvent étre divisées en trois

groupes (Haard, 1992).

e Les protéines structurales (actine, myosine...) qui constituent de 70 a 80% de la

teneur totale en protéines.

e Les protéines sarcoplasmiques (myoalbumine, globuline et enzymes) cette fraction

représente de 25 a 30% des protéines.

e Les protéines du tissu conjonctif (collagéne) qui constituent 3 a 10%.

Tableau n°4: Teneur des différentes fractions protéiques dans le poisson

(D'apres Haard, 1992).

Protéines Protéines Protéines  du  tissu
Sacroplasmiques Mpyofibrillaires conjonctif

Poisson en général 10-25 70-90 3-10

Poissons bleu gras 21 76 03
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4. Lipides

La sardine est considérée comme un poisson gras. Le contenu élevé en matiere grasse, et
donc en acides gras oméga-3 des poissons gras, leur confere des avantages incontestables
pour la santé (Calder, 2004)

La sardine est une excellente source d’acide eicosapentaénoique (AEP) et d’acide
docosahexaénoique (ADH), deux acides gras de la famille des oméga-3. Ces acides gras
agissent comme précurseurs de messagers chimiques favorisant un bon fonctionnement des
systémes immunitaire, circulatoire et hormonal. (Horroks et Yeo, 1999 ; Larson et al., 2004).

Des études ont aussi démontré que les gens consommant plus de poisson présentaient
moins de cas de dépression. (Ness et al ., 2003) et moins de risque d’étre atteints de la maladie
d’Alzheimer. (Morris et al., 2003).

Concernant le cholestérol, se dernier se trouve a des taux bien inférieur a 100 mg /100 g et
légérement au dessus des niveaux rencontrés dans les muscles des mammiferes (Ackman,
1980).

5. Glucides

La chair du poisson ne contient pratiquement pas de glucides (Comlade, 1993), il y a un
peu de glucose libre et des traces de ribose. L’acide lactique produit terminal stable de la
glycolyse, se trouve a raison de 10 a 20 mg pour 100 g dans le sang et 300 a 600 mg dans les
muscles de I’animal en repos selon I’espece. (Passeport santé.net, 2006).

6. Extraits azotés

Les extraits azotés peuvent étre définis comme étant des composés de nature non
protéique, solubles dans I’eau, de poids moléculaires faibles et renfermant de 1’azote. Cette
fraction ANP (Azote non protéique) constitue de 9 a 18% de 1’azote dans les téléostéens.

Les composants principaux de cette fraction sont: des bases volatiles telles que
I’ammoniaque et I’oxyde de triméthylamine (OTMA), la créatine, les acides aminés libres, les
bases nucléotides et bases puriques et, dans le cas des poissons cartilagineux, 1’urée (Shewan,
1974)
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7. Vitamines

Le contenu en vitamine de la chair des poissons est tres variable selon 1’espece, la saison et
la zone géographique d’habitat (Southgate et Greenfield., 2007).

Les vitamines liposolubles sont plus concentrées lorsque la chair est grasse contiennent des
quantités appréciables des vitamines A, D et E. le poisson est meilleure source de vitamine
B6, il est riche en vitamine B12. Les autres vitamines de groupe B sont présentes en quantités
plus modestes mais contribuent a couvrir une partie des besoins des consommateurs
(Southgate et Greenfienld, 2007).

Tableau n°5 : 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
B, : Thiamine (mg/g) 0,4
B> : Riboflavine (mg/g) 3.0
Niacine (mg/g) 40
Acide pantothénique (mg/g) 10
Bs : (mg/g) 4,5
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e Altération du poisson

Parmi les poissons frais qui tous subissent des phénomenes enzymatiques tres fragilisant, la
sardine se détériore encore plus rapidement a cause de sa fragilité musculaire, la moindre
pression suffit a I’abimer la rendant impropre a la consommation (FAO, 2000).

Ce poisson bleu a de plus une activité métabolique rapide. D’ou la nécessite de la conserver
au froid aussitot que possible (Hansen et Jensen, 1982).

Dés la mort du poisson, il se met en place un processus d’altération qui fait intervenir
largement 1’autolyse. Les enzymes digestives du poisson détruisent la barriére intestinale, et
permettent la dissémination des germes présents (Bourgeois et al., 1980).

D’apres (Parigi, 1996), la chaire poisson s’altéré plus rapidement que la viande des autres
mammiferes a cause de multiples raisons dont :

-La teneur en eau tres élevée.

-La qualité réduite du tissue conjonctif

-La concentration implorante d’azote extractible.
-La présence de lipides fortement insaturés.

I a été établi, depuis de nombreuses années, qu’il existe au moins deux types d’altération
du poisson : bactérienne et enzymatique (Huss, 1999).

1. Les causes d’altération

Les micros organismes, sont pour la plupart des psychotropes, parmi lesquels nombreux
sont ceux qui produisent des enzymes protéolytiques. (Bourgeois et al., 1980). Et ces derniers
sont responsables du mauvais goit, des mauvaises odeurs, de pourrissement, de coloration ou
de décoloration, de dégradation des graisses et surtout de putréfaction. (Guiraud, 1998). La
flore microbienne varie suivant certains facteurs environnement, saison, température et les
traitements subis apres la capture. Trois niveaux de contamination doivent étre observés :

% La contamination des eaux de péches.
% La contamination a bord du bateau (traitement et stockage).
% La contamination durant les traitements apres débarquement. (Guthman, 1991).
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Altération du poisson

2. Caracteres du poisson

Les divers caracteres qui viennent d’étre définis ne sont pas immuables ; pour un poisson
frais ou pour un poisson altere, ils peuvent comporter des fluctuations qui dépendent de
I’espece, de la taille des individus, du monde de peche, des conditions de manutention et du
transport. Certains caractere du poisson fraichement peche sont susceptibles de se modifier

avant qu’il y ait altération véritable de la chair (Boury, 1985).

2.1. Caracteéres du poisson frais

YVVVYVVYY

A\

Odeur trés faible, de marée.

Corps rigide ; tissu musculaire bien fermé, élastique.

Peau et écailles de teinte brillante, écailles adhérentes.

Paroi abdominale relativement ferme, €lastique ; anus dos.

(Eil 1égerement saillant, remplissant, anus clos, pupille noir et cornée transparente.
Branchies rouges brillants, de tonalité variable suivant 1’espece.

Péritoine adhérant bien a la cavité viscérale.

Absence de sang extravasé autour de I’arréte médiane dans la région compris entre les
reines et la queue.

Séparation difficile de I’arréte avec la chaire.

2.2. Caractere du poisson altéré

A\

YVVVVVYVYYVYY

Odeur putride, qui se manifeste d’abord aux ouies et aux visceres.

Corps souple ; la chair molle, sans élasticité.

Peau terne ; écailles molle, sans adhérence.

Paroi abdominale molle, fragile, décolorée, anus béant.

(Eil affaissé dans 1’orbite ; pupille grisatre ; cornée opalescente.

Branchies décolorées, grisatres.

Péritoine fragile.

Chair rouge immédiatement sous 1’arrét médiane, dans la partie postérieure du corps.
Séparation aisée de I’arréte d’avec de chaire, sans arrachement d’importants lambeaux
de muscle.
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3. Les types d’altération
3.1. Altération microbiologique

La perte initiale des espéces de poissons frais (non conservés) maigres ou non gras, qu’ils
soient ou non réfrigérés, est due a des modifications autolytiques alors que 1’altération est
principalement due a I’action des bactéries.

Les organismes spécifiques de 1’altération produisent les métabolites responsables des
saveurs et des odeurs désagréables liées a 1’altération (Huss, 1998).

3.2. Altération autolityque

L’altération autolityque est responsable d’une perte trés rapide de la qualité du poisson frais
mais ne contribue que tres peu a l’altération des poissons et autre produit de la peche
réfrigérés. La seule exception est I’apparition rapide d’odeurs et de colorations anormales
dues a I’action des enzymes présents dans les intestins de certains poissons non éviscérés.
(Huss, 1998).

3.3. Altération chimique (oxydation)

Les processus d’altération chimique les plus importants sont les modifications qui se
produisent dans la fraction lipidique des poissons. Les processus d’oxydation, ou auto-
oxydation, sont des réactions ou interviennent que 1’oxygene et les lipides insaturés (Huss,

1998).
4. Contaminations des produits de la mer

La rencontre de microorganismes de contaminations dans les produits de la mer peut avoir
deux origines principales :

4.1. Contamination des eaux de peche

La microbiologie du milieu aquatique va conditionner de fagon importante celle des
poissons, I’eau des rivieres, des lacs, et des marées. Elles contiennent une flore importante,
ces eaux peuvent étre extrémement polluées par les rejets humains et animaux contenir donc
des germes pathogenes (Salmonella, Shigella, Vibrio, Clostridium...etc) (Bourgeois et
Leveau, 1991).

L’eau de mer contient une flore voisine de celle des eaux douces, mais cette flore est
adaptée aux conditions de salinité. La flore de 1’eau de mer varie en fonction de nombreux
facteurs : proximité ou éloignement des cotes, surface ou profondeur, température... etc.

Chez les poissons, les germes contaminant se rencontrent généralement dans les branchies,
dans I’intestin, et sur la peau (Huss., 1999).
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4.2. Contamination a bord du bateau

La contamination peut déja voir lieu a bord du bateau, par contact avec les surfaces et le
matériel souillé (caisses, couteaux, glace, de mauvais qualité bactériologique).Le lavage par
des contaminée peut parfois explique I’apport de germes dangereux.

De nombreux autres ont soulignés I’importance d’une éviscération complete associée ou
précédée d’une saignée (Guthman., 1999).

L’intérét de 1’éviscération est double, elle élimine une source de contamination importante
et prévient la décomposition autolytique.

La sardine est ensuite stockée sous glace, en cals réfrigérées, a ce niveau, plusieurs facteurs
interviennent :

% La température de conservation est le facteur essentiel dont va dépondre la vitesse de
croissance des bactéries, et donc la durée de conservation du produit.

+» La qualité de la glace.

¢ La durée de conservation a bord.

Le maintien de la température aussi pres que possible du point de congélation de la chair
(mois 1°C) assure une protection optimale (Shewan., 1962).

5. Les changements intervenants aprés la mort du poisson

Apres la mort du poisson, plusieurs réactions entrent en jeu dans son systéme protéique
musculaire. Les phénomenes d’apparition et de résolution de la rigidité cadavérique sont
rapides et interviennent en moyenne respectivement 5 a 22 heures apres la mort lors de
I’entreposage immédiat a 0°C. (Linden et Lorient, 1994).

5.1. Changement organoleptique
Les changements sensoriels sont ceux pergus par les sens, c’est-a-dire :
Apparence, odeur, texture, et gotit (FAO, 2000).

Les mauvaises odeurs traduisent les altérations biochimiques d’un produit et souvent de tres
bons indicateurs d’altérations (Jacoben, 1999).

5.2. Changement chimique

Les processus d’altération chimique les plus importants sont les modifications qui se
produisent dans la fraction lipidique des poissons (production de I’ABVT, production d’H>S).

15



Chapitre 111 Altération du poisson

5.3. Changement physique
5.3.1. Variation du pH

La connaissance du pH De la chair du poisson peut donner des informations intéressantes
sur son ¢état (Huss, 1999).

Le pH du muscle du poisson est proche de la neutralité, mais il diminue normalement
pendant le premier jour qui suit la mort en donnant formation d’acide lactique en anaérobiose,
puis se stabilise ou augmente légerement par la suite de 1’accumulation des composés
basiques (Huss, 1988).

5.4. Changements bactériologiques
5.4.1. Avant la péche

La contamination des animaux aquatiques met en cause trés peu de germes qui sont par
ailleurs moins fréquemment communs entre les humains et les poissons. Les agents
microbiens seraient essentiellement des grams négatifs, 1égérement sporogéne. (Ghiraud,
1998).

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

La charge microbienne, trés variable, est de I’ordre de 10> a 107 germes/cm? sur la peau, et
de 10* 4 10° germes/g sur les branchies ou les intestins (Shewan, 1962).

Cette grande variabilit¢ reflete de I’environnement. Ainsi des charges microbiennes
réduites (de 10 & 100 germes/cm? de peau) se rencontrent chez les poissons provenant d’eaux
froides et propres (Liston, 1980 ; Huss et al., 1988) poissons capturés dans des zones pollués
ou des eaux chaudes (Shewan, 1977).

5.4.2. Aprés sa péche

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

Le poisson capturé dans les zones non polluées ne contient normalement aucun germe
pathogene. Toutefois, il existe deux exceptions a cette regle : Clostridium botulinum et Vibrio
paremolyticus qui font parie de la flore commensale du poisson et les produits de la péche.
(Huss, 1998).

Généralement, dans les régions tropicales, on trouve les mésophiles (agent de choléra) et
dans les régions tempérées on trouve des psychotropes (agent du botulisme, de la listériose...)
(Montassier, 1998).

17



Partie

Expérimentale



Materiels
Et
Meéthodes



Partie expérimentale Matériels et Méthodes

1. Objectif

L’objectif de cette étude est d’évaluer la qualité nutritionnelle, microbiologique et
organoleptique de la sardine (Sardina Pilchardus) provenant de deux sites : le port et le
marché de wilaya de Mostaganem.

2. Choix d’espéce

Le choix c’est porté sur la sardine « Sardina pilchardus » pour son importance
commerciale et sa disponibilité.

3. Site de péche el sélection des échantillons

Nos échantillons sont collectes a I’état frais vers 8 :20 h au niveau du marché couvert et le
port de la Wilaya de Mostaganem.

4. Echantillonnage

L’¢échantillonnage se fait dans des conditions appropriées. Il est important que le laboratoire
regoive un échantillon réellement représentatif, non endommagé ou modifi¢ lors du transport
et de I’entreposage.

5. Laboratoire des analyses

Les analyses physico-chimiques et microbiologiques sont effectuées au niveau du
laboratoire microbiologique N°02 de I’'université de Mostaganem.

6. Techniques analytiques
6.1. Analyses microbiologiques

L’examen microbiologique des produits de la peche a pour but d’évaluer la présence
possible des bactéries ou d’organismes pouvant avoir des conséquences sur la santé publique
et de donner une idée sur la qualité hygiénique du poisson frais aprés sa manutention ou sont
traitement (Huss, 1999).

6.2. Prise d’essai et préparation des dilutions

Dans un espace aseptique, 25 grammes de chair de poisson éviscéré au préalable dans un
sachet stérile de type « STO matcher 400 » contenant 225 ml de diluant soit le TSE
(Tryptone, Sel, Eau) puis homogénéiser pendant 6 a 8 minutes selon la texture du produit.

Cette suspension constitue alors la solution meére (DM) qui correspond donc a la dilution
107! puis successivement dans dilutions décimales jusqu’au 10,
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6.3. Isolement et dénombrement
6.3.1. Dénombrement de la Flore aérobie mésophile totale(FTAM)

Le dénombrement de la flore totale reste la meilleure méthode d’évaluation de la qualité
microbiologie des aliments (Marchal et al., 1991).

On préléve 1 ml de chaque dilution (10,102,103 ,10™%) qu’on introduisant aseptiquement
dans les boites de Pétri a usage unique. On y ajoute 15 ml de milieu GN (G¢élose nutritive)
fondu et refroidi au bain marie.

Le mélange est homogénéisé par des mouvements circulaires des boites. Apres
solidification, les boites sont ensuite incubées a 30°C.

Le comptage se fait aprés 72 heures d’incubation. Les colonies caractéristiques
apparaissent blanchatres (Norme ISO 4833 : février 2003).

6.3.2. Dénombrement des coliformes fécaux

Appelés aussi coliformes « thermo-tolerent », le milieu utilisé pour 1’isolement par la
méthode de double couche est le VRBL (G¢élose au Cristal Violet, au Rouge Neutre a la bile
et au Lactose).

Apres incubation a 44°C pendant 48 heures, les colonies de coliformes fécaux apparaissent
rouges foncées.

6.3.3. Dénombrement des anaérobies- sulfito-réducteurs

Le milieu utilisé est le VF (viande foie) mélangé¢ au sulfite de sodium et I’alun de fer. On
incube a 37°C pendant 24-48 heures (Jean-Noet, 2001).

6.3.4. Dénombrement des Staphylococcus aureus

En bactériologie alimentaire, les Staphylococcus sont dénombrés le plus souvent sur le
milieu Chapman ou Baird-Parker (ETGPA) (Marchal et al., 1991).

L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures. Apres on détecte des colonies jaunes.
6.3.4. Recherche des Salmonelles

La recherche des salmonelles est réalisée sur 25g d’échantillon et comporte les étapes
successives (Gldel et Curbion, 1991).

» Le pré-enrichissement
Les 25 gr de chair broyés dans 225 ml d’eau Tryptone sel (TSE).

On incube a 37°C pendant 24 heures.
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» Enrichissement
L’ensemencement dans un milieu liquide spécifique.

On introduit aseptiquement 1 ml de la solution de pré-enrichissement dans un milieu
liquide : sélénite de sodium —additif SFB (simple concentration), puis on incube a 37°C
pendant 24 heures.

> L’isolement

Ensemencement dans un milieu sélectif (gélose Hektoen) a partir du bouillon
d’enrichissement.

Incubation a 37 °C pendant 24 heures (Jean-Noel, 2001). Apparition des colonies bleues ou
vertes a centre noire.

6.2. Analyses physico-chimiques
6.2.1. Détermination du potentiel d’hydrogene (pH)

La connaissance du pH du poisson par usage d’un pH- métre peut fournir des informations
intéressantes sur son €tat juste apres la mort, ou on constate un abaissement du pH par
glycogénolyse, ensuite le pH s’¢léve en restant inférieur a 7, il ne devient alcalin qu’avec la
manipulation des signes de putréfaction (Huss, 1988).

» Mode opératoire

Les mesures de pH se font plongeant 1’¢lectrode du ph meétre soit directement dans la chair,
soit dans une suspension de chair de poisson dans 1’eau distillée (Huss, 1988).

6.3. Test organoleptiques

L’objectif de ce test est de comparer la qualité organoleptique ainsi que la fraicheur des
especes étudiées, achetées au marché couvert et le port de la wilaya de Mostaganem par
rapport au baréme de cotation de la fraicheur du poisson préconisé par 'union européenne
dans le tableau n°6 (Ababouche, 1995).
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Tableau n°6 : Baréme de cotation de la fraicheur du poisson préconisé par I’union européenne
(Ababouche, 1995).

Objet Critéres
d’examen Codes de ’appréciation
3 2 1 0
Aspect
Pigmentation vive et Pigmentation vive, Pigmentation en
Peau chatoyante, pas de mais sans lustre. voie de Pigmentation terne. ;
décoloration : mucus Mucus légérement décoloration et Mucus laiteux
aqueux, transparent trouble ternie. Mucus
opaque.
Convexe (bombé). Cornée
transparente. Pupille noire, | Convexe et 1égérement.
Eil brillante. Affaissé. Cornée Plat. Cornée Concave au centre.
légerement opalescente. Pupille Cornée laiteuse.
opalescente. Pupille opaque. Pupille grise.
noire et ternie
Couleur brillante, pas de
Branchies mucus, Généralement Moins colorées. Traces Se décolorant. Jaunatres.

rouge vermillon.

légeres de mucus clair.

Mucus opaque.

Mucus laiteux.

Chair (coupure

Bleuatre ou blanche selon

dans les poissons, translucide, Veloutée cireuse, Légérement Opaque.
I’abdomen) lisse, brillante, sans feutrée. Couleur opaque.
changement de coloration légerement modifice.
originale.
Couleur le long

de la colonne Pas de coloration Légerement rose Rose Rouge

vertébrale

Reins et résidus d’autres Reins et résidus Reins résidus Résidus d’autres
Organes organes rouges brillant, d’autres organes rouges | d’autres organes et | organes et sang
comme le sang a mat. Sang se sang rouge pale. brunatre.
I’intérieur de I’aorte. Reins décolorant.
Etat
Légeérement molle Molle (flasque).
Chair Ferme et élastique. Surface (flasque), ¢lasticité Elasticité diminuée écaille se détachant
lisse. diminuée, surface facilement de la peau,
cireuse (veloutée) et surface granuleuse.
ternie.
Colonne
vertébrale Se brise au lieu de se Adhérente. Peu Adhérente. Non Adhérente.
détacher.
Péritoine
Adhérent totalement a la Adhérent. Peu adhérent. Non adhérent.
chair.
Odeur

Branchies,
peau, cavité Aigue marine. Ni d’algue, ni Légerement aigre. Aigre

abdomen mauvaise.

1 : stade d’altération plus avancé.3 : extra fraicheur.2 : bonne fraicheur.1.0 : non admis.
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I. Evaluation de la qualité microbiologique de I’espéce étudié
I.1. La flore mésophile aérobie totale (FTAM)

Le dénombrement de la FTAM nous a montré une différence de charge microbienne dans
I’espece et selon les deux sites de prélevement (port et marché)

Pour la sardine achetée au marché, on constate que la charge est plus élevée soit 38.10!
UFC/g en moyenne par rapport a I’espéce achetée ou 1’on enregistre en moyenne 25.10!
UFC/g.

Tableau n° 7: Dénombrement des FTAM

Germes recherchés Sardine du port Sardine du marché

FTAM (UFC/g) 25.10! 38.10!

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

Une flore aérobie mésophile totale de 1’ordre de 40.10° UFC/g a été dénombrée dans les
sardines conservées par congélation. Elle s’avére en dessous du seuil d’acceptabilité de 10°
UFC/g (photo 01) (Journal officiel Algérien N°35/1998).

1.2. Coliformes fécaux

Les résultats de dénombrement de coliformes fécaux relévent leur absence chez les deux
¢chantillons (sardine du port et march¢).

Tableau n°8 : Dénombrement des coliformes fécaux

Germes recherchés Sardine du port Sardine du marché

Coliformes fécaux 00 00

D’apres Blancher, (1993) la présence de coliformes fécaux traduit une contamination
fécale récente.

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

La contamination de la sardine par les Staphylococcus aureus achetée au marché est élevée
(10.10' UFC/g) par rapport au celle du port (2.10'UFC/g).

Tableau n°9 : Dénombrement de Staphylococcus aureus

Germes recherchés Sardine du port Sardine du marché

Staphylococcus aureus 2.10! 10.10!

Ce germe pathogene Staphylococcus aureus ne fait pas partie de la flore que 1’on trouve
normalement chez les poissons et les produits de péche, Il faut s’attendre a en trouver en petit
nombre sur les produits manipulés par des humains (Huss, 1998).

Sa présence on grande nombre peut dénoter la présence éventuelle d’entérotoxines qui
peuvent au seuil de 500 000 UFC/ g déclarer les troubles (Peiffer, 1996). 1l convient de
signaler que Staphylococcus aureus est généralement inhibée en présence d’une flore
compétitive importante. Pour cette raison, la recherche de Staphylococcus aureus ne revét de
signification que dans le cas des produits de la péche qui ont re¢u un traitement bactéricide
(Huss, 1998).

1.4. Dénombrement de Clostridium SR et recherche de salmonelle

Le dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs fait apparaitre une absence totale de ce
germe dans les deux échantillons.

Cependant aucune contamination par les salmonelles n’a été enregistrée. Dans les deux
prélévements.

Tableau n°10 : Dénombrement de Clostridium SR et recherche de salmonelle

Germes recherchés

Sardine du port

Sardine du marché

Clostridium

Absence

Absence

Salmonelle

Absence

Absence

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

ancienne a cause de leurs spores résistant dans 1’environnement.
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IL. Evaluation du pH
Les résultats obtenus sont mentionnés dans le tableau n°11 figure n°4 suivants :

Tableau 11 : Evaluation des valeurs moyennes en pH dans la Sardina pilchardus

Echantillons
pH Sardine du port Sardine du marché
pHi 5,96 5,22
pH2 6,22 5,31
pHs 6,48 6,18
pH4 6,14 6,42
pHs 6,06 6,16

Les valeurs de pH enregistrées sont respectivement de I’ordre de 5,96 a 6,48 pour
I’échantillon acheté au port, et de 5.22 a 6.42 pour I’échantillon du marché.

M Sardine du port

M Sardine du marché

pH4

pH5

Figure 4 : Evaluation des valeurs de pH de la sardine (Sardina Pilchardus)

L’augmentation du pH est due a la formation des composés basiques Huss, (1988). Selon
Love, (1980), le pH initial varie considérablement de 5.4 a 7.2 selon I’espece, la zone de
péche et la saison, alors que le ph final ne semble pas étre affecté par la technique de péche.

D’apres Huss, (1998), les principales bactéries productrices d’histamine, proliférent surtout

lorsque le pH est neutre, mais elles peuvent se multiplier dans la gamme des pH compris entre
7.4 et 8.1.
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I11. Evaluation d la qualité organoleptique du Sardina pilchardus

D’apres les examens sensoriels réalisés sur la sardine, on constate pour les deux
¢chantillons étudiées, qu’elle est de bonne qualité et propre a la consommation, caractérisée
par une peau brillante, des yeux convexes, une fermeté de la chair, une adhérence de la

colonne vertébrale avec la peau ainsi qu’une odeur caractéristique d’algue marine (tableau

n°12)

Tableau n°12: Evolution de la qualité organoleptique de la sardine :

Organes - Criteres -
Sardine du port Sardine du marché
Peau Pigmentation vive et pas de | Pigmentation vive et pas de
décoloration. décoloration.
Mucus aqueuse Mucus aqueuse
(Eil convexe convexe
Branchies Couleur brillante Couleur brillante
Pas de mucus Pas de mucus
Chair Ferme et élastique Ferme et ¢lastique

Colonne vertébrale

Se brise au lieu de se
détacher

Se brise au lieu de se
détacher

odeur

Algue marine

Algue marine

Par comparaison au bareme de cotation de fraicheur du poisson préconisé par I’union
européenne (Ababouche, 1995), on constate que cette espeéce appartienne a la catégorie extra

de fraicheur.

Selon Huss(1988), les mesures d’hygiéne, le temps d’entreposage du transport et de la
distribution affecte considérablement la qualité organoleptique de poisson.
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Conclusion

La consommation de sardine (Sardina pilchardus) est conseillée puisque selon la FAO,

« Le poisson est le plus sain des aliments » ; ¢’est un gros fournisseur de micronutriments
essentiels pour une bonne alimentation.

Leur qualit¢ est affectée par des nombreux parametres liés en premier lieu a
I’environnement marin et a ma manutention hygiénique a bord par ’utilisation de différentes
pratiques d’hygiene et de préservation pour assurer une bonne qualité et une longue durée de
conservation.

Le présent travail a porté sur la détermination des mesures hygiéniques et
physicochimique de la sardina pilchardus prélevés de deux sites différant le marché et le port
de Mostaganem.

Sur le plan microbiologique, les résultats obtenus ont démontrés que la sardine n’a subi
aucune transformation bactérienne. La présence des FTAM, Staphylococcus aureus et les
coliformes dans la sardine du port et du marché est inférieur au seul d’acceptabilité. Une
absence totale des bactéries pathogenes tels que: Salmonelles et Clostridium sulfito-
réducteurs.

Les résultats du pH dévoilent des valeurs oscillantes ; avec des faibles dans les deux sites
de prélévement qui sont dans I’intervalle des normes.

En conclusion, il importe a signaler que les conditions de péche, le matériel utilis€ comme
les caisses, le sol, la chaine de froids, et le personnel sont aussi une source de contamination
donc la maitrise des points critiques assure une bonne qualité du poisson.
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Annexe

Annexe 01

Composition des principaux milieux de culture utilisée
Milieu liquide

Eau physiologique stérile
NaCl:9¢g

Eau distillé : 1000 ml

PH:7

Stérilisation a 121°C/15 min
Préparation du TSE
Tryptone: 1 g

NaCl:85¢g

Eau distillé : 1000 ml

PH:7

Stérilisation a 121°C/ 15 min.

Annexe 02

Selon le journal officiel de la république Algérienne N°35, 27 mail998 les germes

recherchés pour les poissons sont :

Flore aérobie mésophile totale 10°UFC/ g
Coliforme fécaux 10 UFC/ g
Staphylococcus aureus 10> UFC/ g

Salmonelle absence dans 25 g
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