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Introduction :

La qualité du poisson frais est indissociable ded@on de fraicheur. En effet, pour répondre
aux exigences des consommateurs, le produit desduer des caractéristiques proches de
celle du poisson juste aprés sa capture. Les ph&mesnd’altération sont inéluctables et
apparaissent dans un laps de temps beaucoup plasqce pour les autres denrées d’origine
animale. Les techniques d’évaluation mise au ppartles professionnels de la filiere ont
permis de définir des criteres sensoriels, biodlpi@s, physiques et microbiologiques,
témoins de cette perte de fraicheur. Toutes cesaués permettent de mieux définir la notion
d’altération et donc de mieux contrbler. Ces ceitepermettent également de fixer les prix
lors des échanges commerciaux.

A I'heure actuelle, I'analyse sensorielle est leygrole plus utilisé par le secteur des produits
de la mer et les services d'inspection pour évaladraicheur et la qualité des poissons et
des produits de la péche.

Les méthodes chimiques représentent un outil fiablsé dans le contrdle de la qualité des
produits de la mer.

Les dosages chimiques de composés témoins ou szgpges des phénomenes d’altération
(notamment, 'ABVT et la TMA) permettent, d’évaluler degré de fraicheur ou d'altération
du poisson frais.

Le dosage de I'ABVT garde toujours I'avantage davmir étre simple, et rapide, ce qui lui a
valu l'intérét qu’il suscite depuis longtemps.

Il est a noter que les criteres chimiques ne cestt qu’'un élément d’appréciation et que
d’autres éléments gardent toute leur importancemment les tests organoleptiques.

La sardine fraiche est trés périssable. Son attérast plus rapide que celles des autres
poissons. Elle est continue depuis la péche jusg@ansommation.

Le présent travail a pour objectif de contribudiédude de la conservabilité de la sardine
fraiche «Sardina pilchardus> par I'évaluation des paramétres sensorielsiatighes (teneur
en ABVT, TMA) et d'étudier les corrélations qui stent entre I'évolution de la qualité
organoleptique et la teneur en ABVT, TMA.

Le présent travail commence par une synthese piblphique des travaux antérieurs, suivi
d’'une présentation de la méthodologie utilisée. Dane troisiem@artie, les résultats sont
exposes, enfin la derniére partie est consacréreadiscussion, recommandations et une

conclusion générale.
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I. Composition du poisson au moment de la capture

A. Les lipides
1) Teneur en lipides

Les poissons répartissent leurs réservaldies de facon variable selon les especes. En
effet les lipides s’accumulent soit dans le foiet stans les muscles. Lorsque le foie se
surcharge en graisse, les muscles ne contiennamtegfaible teneur en lipides. Ces poissons
sont appelés « poissons maigres » (cabillaud, MmoR®ur les « poissons gras » (sardine,
saumon, thon) les lipides s’accumulent dans lechasisla teneur en lipides des muscles est
alors supérieure a 8 % (Tableau 1). Une classem#tiaire est parfois citée dans la
littérature, celle des « poissons semi- gras »e(galie, turbot) dont la teneur en lipides est
comprise entre 3 et 8%. (sainclivier, 1983)

La teneur en lipides varie selon la locaélsades muscles dans le poisson. On distingue
les muscles blancs et les muscles rouges, cesedempossédent un taux de lipides bien
supérieur ainsi qu’une teneur en myoglobine plesé# et un taux d’humidité moindre.

Les muscles rouges interviennent lors du déplacepardant les migrations saisonniéres.

La teneur en lipides varie également entfoncdu cycle sexuel, cette variation a des
conséquences sur les muscles des poissons grasomg@qt. En période de repos sexuel le
taux de lipides est le plus élevé. Il diminue deofaplus ou moins importante selon les
espéeces au moment de la migration et de la ponte.

Le sexe de l'animal, son régime alimentdeadpcalisation géographique sont également

des facteurs de variations du taux musculairepiedi(Andrie, 2002).

2) Les différentes classes de lipides

Les lipides des poissons peuvent étre dasse deux catégories: dun coté les
phospholipides et le cholestérol qui ont un rokeasiel dans la structure et le fonctionnement
de la cellule, et de l'autre les lipides neutres fqurnissent des acides gras nécessaires au
meétabolisme énergétique. Ces derniers sont regsowgre globules dans les cellules
musculaires et le tissu de soutien qui les entdug®lipides neutres sont des triglycérides, qui
sont des lipides de réserves donneurs d'acides B@®e si la fraction totale d’acides gras
dépend de la quantité totale de graisse de poissomaleur varie fortement selon I'espéce,
'age, le sexe, le stade physiologique du poissoncontraire les taux de phospholipides et de

cholestérol sont relativement constants dans fé&reintes especes. (Ackman 1988).
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3) La composition des lipides en acides gras

Le poisson est riche en acides gras poly insaltNr@sP.l), également appelés acides gras
essentiels car ils ne sont pas synthétisés pagalfisme mais sont indispensables a la
synthese de certains constituants nécessairesnatioltnement de I'organisme comme les
prostaglandines, les leucotrienes et les thrombexan

Ces A.C.P.l peuvent étre classés en deux famiisctes :

- Famille w6, acides gras dérivés de l'acide linoléique ettderprincipal représentant et
I'acide arachidonique.

- Famille ®3, acides gras dérives de l'acide alpha linoléigtedont les principaux
représentants sont l'acide éicosapentoénoique (E&¥AY'acide docosahéxaénoique
(DHA).

On reconnait aujourd’hui des vertus sur le pladioa aux A.G.P.l et notamment aux acides

gras de la famillen3. Les A.G.P.l. en général sont intéressants sainterviennent sur le

meétabolisme du cholestérol. En effet, si on inggiraultanément du cholestérol et des

A.G.P.l., on retrouve dans les selles une grand#éiepdu cholestérol sous forme de

cholestérol estérifie, la résorption intestinale aholestérol est donc diminuée. De plus le

cholestérol estérifié a des A.G.P.l. se lie moawlément a la paroi des vaisseaux sanguins ce
qui limite le risque d’athérosclérose.

Les A.G.P.l. de la famill@3 sont également intéressants pour leurs effelatsgur dans le

métabolisme de I'acide arachidonique. En effetacéde gras est un précurseur de la synthése

de nombreuses molécules comme des médiateursndmuiité, des vasoconstricteurs, des
substances thrombosantes, etc. Mais si elles sothétisées en trop grande quantité, elles
peuvent avoir un effet néfaste et provoquer desadied auto-immunes, de l'asthme, de

I'hypertension artérielle (Kinsella, 1988). Les ARd. de la famillas3 favorisent la synthese

de médiateurs ayant une activité pro-inflammataoi@ns marquée, voire une activité anti-

inflammatoire.

La sardine (Sardina pilchardus) a une teneur élené®.G.P.1. (41,5%) (Zarrouk et Maurin,

1986).

B. Les glucides
Les glucides ne sont présents qu’en trés faiblentij@adans le muscle, sous forme de

glycogene. Le foie du poisson sortant de I'eau peutenir de 0 ,5 &% de glycogéne. Le
taux de glycogéne est étroitement li€é au mode geuca du poisson. Plus la dépense

énergétique est importante au moment de la captusece taux sera faible.

3
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C. Les protéines
Les protéines sont responsables d’'un grand nonwfertttions physiologiques telles que le

maintien de la structure, le métabolisme et lesamiémes de la contraction/ relaxation qui
permettent la mobilité de I'animal.

Apres I'eau qui représente 80% du poids de la aepoisson, les constituants majeurs sont
les protéines. La qualité alimentaire de la chaipdisson est en grande partie due a la nature
spécifiqgue des constituants protéiques et a lenfiguration structurelle complexe. Méme si
le mécanisme de contraction et relaxation des gigsusculaires est commun a tous les
animaux, l'architecture des tissus musculaires plassons est tres difféerente des autres
animaux, de part le milieu dans lequel ils évoly&ove R.M., 1970). Le support apporté par
I'eau qui environne les poissons, diminue les besen muscles supportant le squelette.

Les cellules musculaires des poissons sont génégale plus courtes que celles des
mammiféres et des oiseaux. Au lieu d’étre connextédss tendons, les muscles se rejoignent
en leur extrémité dans un tissu de soutien appgticommata qui sépare un bloc musculaire
d’'un autre (Love R.M., 1970). Ces blocs de celldaanyotomes ont une forme comparable
a la lettre « W ». Par chauffage le myocommataegticomposé en majorité de collagene se
sépare, donnant son aspect caracteéristique ailadehpoisson cuite.

Les protéines présentes dans le muscle de poisgsemt étre classées d’'une fagcon générale
en trois principaux groupes : les protéines saepiques, les protéines myofibrillaires et

celles du tissu conjonctif.

1) Les protéines sarcoplasmiques

Les protéines sarcoplasmiques représentent 20 % 3%es protéines totales. Elles sont
solubles dans I'eau et sont principalement desrapgydu métabolisme énergétique, comme
les enzymes de la glycolyse. La myoglobine, pretéie stockage de I'oxygene, fait partie de

cette fraction.

2) Les protéines des myofibrilles.

Elles représentent 65 a 75 % des protéines du muselr extraction est possible dans des
solutions salines concentrées.
Les myofibrilles occupent I'essentiel du volumeldeire d'une cellule musculaire. Par

observation au microscope a lumiere polarisée onstate que les myofibrilles sont

constituées d'une alternance de bandes claires loiteded et de bandes foncées dites bandes

A. Les bandes claires sont traversées en leurumnilé les stries Z et les bandes sombres par
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une zone plus claire appelé zone H, coupée emdmu par une bande sombre appelée ligne

M. I'élément de base de myofibrille s’étend enteeixistries Z, on I'appelle sarcomere

3) Les protéines du tissu de soutien

Ces protéines sont insolubles dans des solutiolsesaconcentrées et dans I'eau. Elles
représentent 3 a 10% des protéines musculairesecbdta 15% chez les mammiféres. Leur
extraction est possible dans des solutions acidegpllagene étant la molécule la plus
abondante. Le muscle du poisson est caractériséuper faible teneur en collagene,
limportance d’une structure conjonctive de soutiétant moindre dans l'eau. Cette
caractéristique explique la tendreté de la chapalsson et permet méme une consommation

a I'état cru.

D. Les constituants azotés non protéigues

En plus des protéines qui constituent 70 a 91%eadetk total, on trouve des composés divers
formant «I'azote non protéique » (A.N.P) compos&gicides aminés libres, de dipeptides,
d’oxydes d’amines ou de dérivés d’acides aminés.

Chez les Gadidés, 'A.N.P est constitué en majqoaé de la taurine, de la créatine, de
'oxyde de triméthylamine (O.T.M.A), puis en moiediproportion de l'ansérine, de la
créatinine, de l'urée. Certains de ces constitusmitg caractéristiques d’'une espece ou d’'une
famille de poissons. Chez les sélaciens la tenEweéé en urée est commune a tous les
représentants. Ces composés sont volatils et damenérpour certains auteurs son go(t

caractéristique a I'espéce ou la famille de poisson

E. Les vitamines et minéraux :

Les matieres minérales se caractérisent par |'aborel du phosphore, du soufre et du
potassium. En revanche les taux de sodium, calegumagnésium sont faibles. On trouve
également des oligo-éléments comme le fer (tras fwins que dans la viande), I'iode, le
cuivre, le zinc.

Le poisson est réputé comme une bonne source amings A et D. En fait celles-ci sont
présentes surtout dans le foie, en faibles quantitss la chair des poissons maigres, mais
trés présentes dans celle des poissons semi-ggaaset_es vitamines E et K sont retrouvées
principalement dans les huiles de chair ou de foie.

Les teneurs en vitamines hydrosolubles sont irgardges, le muscle de poisson contient, en

effet, de la biotine, de I'acide folique, de lacire. La thiamine est uniquement présente dans
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les poissons tres frais. La riboflavine, la pyriohexet la vitamine B, sont surtout présentes

dans le poisson a chair rouge comme le thon,renigale maquereau (Andrie, 2002).

Tableau 1 : Composition chimique moyenne (%) de Ipartie comestible de la

sardine crue et cuite (Irineu et al., 2009)

Sardine crue

Sardine cuite

Eau (%) 67,3+0,7 63,6 +0,7
Lipides (%) 145+2,1 14,6 £ 0,7
Protéines (%) 12,7+0,8 14,3+0,6
Cendres (minéraux) (%) 4,9+0,9 6,4+0,7

[I. Microbiologie du poisson vivant

Les micro-organismes sont présents sur les surfeaggsgnes (peau et branchies) et les
intestins. Le muscle du poisson vivant ou fraich&nuapturé est pratiguement stérile. La
charge microbienne est trés variable, elle dépenid température de I'eau, de sa salinité, du
niveau de pollution, mais aussi de I'espéece.

Elle est de I'ordre de £0&4 10germes/crhde peau et de @& 10germes par gramme de
branchies ou d’intestins (Shewan, 1962). Les métyygss de bactéries hétérotrophes sont
isolées de poissons péchés dans différentes rédgiomeonde, avec cependant des différences
tres marquées dans les niveaux de contaminaticxgnigosition générique et les caracteres
physiologiques des especes isolées.

La flore de surface du poisson fraichement caplaré les eaux tempérées est dominée par
des bactéries psychotrophes en batonnet, Gramifségeaitrobies ou anaérobies facultatives
appartenant aux genreBseudomonas, Achromobacter, Aeromonas, Serratiaciraa
Proteus, Bacillus, Moraxella, Lactobacillus, AlgghegShewan, 1977).

L'existence a la surface des poissons de germestpeitement pathogénes tels guibrio
parahaemolyticus, Clostridium botulinyrast directement liée a leur présence dans les eau
ou les sédiments (bactéries indigené&lmonella spp., E coli, Shigella, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenpsuvent contaminer le poisson lors des manipulatiate la
capture a la consommation (bactéries non- indigénes flore intestinale normale est
composée de: Achromobacter, Flavobacterium, Vibrio, Moraxellaidetobacter,



Pseudomonas, Aeromonad, en faible nombre des bactéries a coloratioden positive
dontClostridium sp

Les bactéries a coloration de gram positive som$ fléquemment isolées, dans les régions
tropicales : il s’agit ddicrococcus, Bacillugt desCorynéformes(Shewan, 1977).

La flore microbienne du poisson va considérablendgntuer apres la capture de I'animal et
ce de facon variable selon I'espece de poisson,nsote de capture, de traitement et de

conservation.

I1l. Les modifications post-mortem du poisson

A. Changements organoleptiques post-mortem.
Les changements organoleptiques sont percus paseles, il s'agit de modifications de
I'odeur, de I'apparence, de la texture et du godt.
Immédiatement aprés la mort, les muscles sontetoiht relaxés, le poisson est mou et
souple, et la texture est élastique au toucheruiignsle tissu musculaire se contracte, se
durcit. Quand le corps entier se raidit le poisaatteint le stade de rigidité cadavérique. Cet
état dépassé, le muscle se détend de nouveawvetnoe souplesse et une texture proche de
celle qui suit la mort. Avec de I'expérience it psssible de savoir si le muscle est en prés ou
en post rigidité cadavérique. Dans le premier egsoisson est souple, soumise a une légére
pression, sa chair n’en conserve aucune tracemiesnismes ainsi que les différentes étapes
de la rigidité cadavérique seront développées loims En général les mauvaises odeurs se
manifestent d’abord au niveau de la cavité abdolirfeluss H., 1988).
La notion d’altération ne répond pas a une desarippbjective. Ce pendant il existe des
signes manifestes d’altération :

- Détection d’odeurs et de saveurs désagréables

Formation d’'une couche poisseuse

Production de gaz

Coloration anormale

- Changement de texture
L’'apparition de ces signes daltération est due aa combinaison de phénomenes

microbiologiques, chimiques, physiques et autolggcomme le montre le tableau 2



Tableau 2: Causes d’altération du poisson, en fonction du typge changement observé
(Huss H., 1994)

Signes d'altération Microbiologiques | Chimiques (oxydation)| Autolytiques | Physiques
Odeurs/saveurs + + + -
anormales

Formation d’'une couche + - - -

poisseuse

Formation de gaz + - - -
Changements de couleurs + + + +
Changements de texture + - + +

B. Les modifications de I'activité des cellules mustaires aprés la mort
La mort de I'animal entraine un arrét de I'homésistade I'apport d’oxygene ainsi que de la
production d’énergie. Les cellules utilisent dams conditions du glycogéne et les produits
riches en énergie comme les nucléotides. Ce praseapsalifié d’autolytique se manifeste
précocement, il est a I'origine des premieres meatiibns organoleptiques du poisson (figure
1). La rigidité cadavérique survient quand l'adénedriphosphate (ATP) disponible pour les
cellules musculaires est épuisée. En effet, ennabs#’ ATP, I'actine et la myosine se lient de

facon irréversible.
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Figurel : Etape de I'évolution biochimique du mus@ de poisson apres sa mort. (Hultin, 1992)
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1. Changements autolytigues du glycogéne et des nudi€es

L’arrét de la circulation sanguine prive les tissies I'apport d’oxygene. La respiration
cellulaire s’arréte, le potentiel d’oxydoréductigmsse d’environ +250 a -50 millivolts
(Hultin, 1992).

L’ATP est utilisée et les concentrations en ADPPetaugmentent. La phosphocréatine
disponible fournit bien de I'ATP, mais elle esteviégpuisée. L'ATP est alors produite a partir
de deux molécules d’ADP selon la réaction suivante

2ADP — > ATP + AMP
Cette réaction est catalysée par 'adenylden®n constate alors une augmentation de la
concentration en AMP. Des concentrations élevéeBMR activent la phosphorylase b qui
catalyse la dégradation des réserves de glycogémeudcle. Lorsque le taux d’oxygene est
insuffisant pour assurer le métabolisme aérobi&TH est alors produite par glycolyse

anaeérobie a partir du glycogene, aboutissant@rtadtion d’acide lactique.

Glucose + 2Pi + 2ADP ——» 2 lactate + 2ATP + 2H,0

Rapidement les quantités d’ATP produitesqadie voie ne suffisent plus a compenser les
pertes résultant de son hydrolyse par I'ATPaseogésmique. D’autre part, la formation
d’acide lactique provoque un abaissement du pH, goé a pour effet d’inhiber
progressivement diverses enzymes, notamment lgppbodase. En définitive la glycolyse
s’arréte. Méme si la réserve de glycogéne n’estcpagpletement épuisée, la teneur en ATP
se rapproche de zéro.

En général, les muscles de poisson compai@a des mammiféres, renferment des
guantités de glycogene relativement faibles. Erséquence, le pH final est plus élevé aprés
la mort, ce qui rend la chair de poisson plus walbie a I'attaque microbienne.

D’importantes variations de la teneurgdycogene existent d’une espece a l'autre et
méme entre individus d’'une méme espéce. Ainsi i#srences entre poissons bien nourris,
plus ou moins épuisés, se manifesteront par un deuglycogene différent et donc un pH
post-mortem plus ou moins éleve.

Apres une série de réactions de déphosphorylatiasésamination, I'ATP se dégrade en
inosine monophosphate (IMP), transformé a son éouhypoxanthine (Hx) et ribose (figure
2).
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Ces processus autolytiques se déroulent deetaemmaniére chez tous les poissons, mais
avec une vitesse qui varie énormément d’'une espetautre. L'effet des produits de
dégradation autolytique sur la qualité organolepigq’est que partiellement compris. Il est
connu depuis longtemps au Japon que I'IMP ainsidjaetres nucléotides relevent fortement
le golt méme a des concentrations faibles et ga&swociation avec I'acide glutamique ils
déterminent un « godt de viande » (Huss, 1988hdsine serait pratiguement dépourvue de
saveur, alors que I'hypoxanthine aurait la propride donner un go(t amer au poisson en

cours d'altération.

Hx
T
ATP — ADP —>» AMP > IMP » HxXR — Ribose
L l l l(lnosine)
Pi Pi NH; Pi

Figure 2: Réactions d’autolyse des nucléotides aboutissémformation
d’hypoxanthine (Huss, 1988)

2. La rigidité cadavérigue et sa résolution

a) Apparition de la rigidité cadavérigie

Suite & une contraction, la repolarisation desudimusculaires et des cellules nerveuses les
innervant, nécessite de 'ATP. Dans ces cellulegdacentration en Kest 30 fois plus
importante a lintérieur de la cellule que dansnidieu extracellulaire, et inversement la
concentration en Naest 10 fois plus faible dans le milieu intracedlug. Ces différences de
concentration sont a l'origine du potentiel de meamk, qui est maintenu par une pompe
Na'- K*- ATP dépendante localisée dans la membrane dediula sortie de trois ions sodium
étant couplée a I'entrée de deux ions potassiunmpéécule d’ATP hydrolysée. L'arrét de la
production d’ATP suite a la mort du poisson, emiaiine perte de contrdle progressive de la
pompe N& K*- ATP dépendante, provoquant des dépolarisationgudeen plus fréquentes
des cellules nerveuses qui entraine une alterrdacentraction et relaxation du muscle.

Quand la concentration devient insuffisgrdar maintenir le potentiel membranaire et la
séquestration des ions calcium dans le réticulurooptasmique, I'actine et la myosine se

lient de fagon irréversible aboutissant au phéna@memme rigidité cadaveérique.
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b) Autolyse des protéines et résolution de la rigite cadavérique
Les conséquences d’'une concentration intracelaldievée en calcium sont multiples. Les
ions C&" activent des lipases, des phospholipases et d&sapes. Le pH du cytosol favorise
l'activité de ces enzymes. D’autres hydrolases $ibatées suite a la perte d’'intégrité de la
membrane des lysosomes. De plus les bactéries diplioation libérent également des
protéases.

L’action de ces enzymes aboutit au phémeanakattendrissement de la chair du poisson.
On parle alors de résolution de la rigidité cadangr, mais ce phénoméne se poursuit et
conduit & terme a une perte de fraicheur et deitgu#prés la mort, les modifications
structurales des protéines musculaires sont vasat®lon les especes de poisson. Toutefois,
il y a des changements clés communs, mais chaqeéxesubit ces modifications a une
vitesse et une intensité variable. Ces changensanis I'affaiblissement de la strie Z, la
disparition de la ligne dense M, la fragmentati@s dnyofibrilles, la perte de I'alignement
transversal des éléments contractiles, la perteadactere compact des fibres, 'augmentation
des espaces intercellulaires entre les fibres, deomhexion des fibres musculaires du
myocommata et désintégration du réseau péri cebulbngolfsdottir, 1997)

Les modifications liees aux phénomenes wiifpies et celles provoquées par les
protéases d’origine bactérienne sont difficiles i#éencier. Les réactions d’autolyse
amorcent le processus, mais les effets des baxtigigennent prépondérants.

Les protéases isolées dans le muscle dsgiprincipalement des cathepsines, ont des
niveaux d’activité relativement faible. Par contes protéases digestives, ont un role
important dans les phénomeénes d’autolyse. Lesipipsrtantes sont les endopeptidases du
type trypsine, localisées dans le ceecum, la catied3 et des enzymes de type pepsine
situées dans la paroi de I'estomac. Ces enzymesresponsables de la dégradation des
protéines en polypeptides larges qui seront a teur dégradées en peptides par des

exopeptidases. (Granroth, 1978)

3. Facteurs de variation de la durée des phasesagparition/résolution de la rigidité

cadaveérigue
La longueur des étapes de la rigidité cadaverigppdrition, résolution) dépend de plusieurs

facteurs : espéce, taille, méthode de péche etasheitention, température et état physique du
poisson.(Stroud, 1969)
Si le poisson est épuisé lors de sa capture, manghe lors du chalutage, I'apparition de la

rigidité cadavérique est plus précoce. Plus la tzatpre de stockage est élevée plus des
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phases se succedent rapidement. Le processusigsapide pour les poissons de petite taille
gue pour les plus grands et les poissons plats. iBjidité survient a température élevée (au
dessus de 17°C pour le cabillaud) la tension quésalte peut étre trés forte et conduire a un
affaiblissement du tissu conjonctif et a la ruptduoefilet. Le méme phénomene peut avoir lieu
si la manutention d’'un poisson en état de rigidigffectue de facon trop brutale (Nazir et

Magar, 1963) ;(Partmann, 1965)

C. L’oxydation des lipides

Les lipides contenus dans le poisson sont forteeaturés, ce qui peut étre vu comme un
avantage (intérét des acides gras essentiels),ausés comme un désavantage.
En effet, la sensibilité des acides gras vis-adei$oxydation dépend du degré d’insaturation
de ces derniers. Ainsi, les acides gras du poissohfacilement oxydés durant leur stockage
post-mortem. La présence d'une gamme de pro-oxydansein de la chair du poisson
augmente encore le risque d’oxydation. In vivo leffets de ces pro-oxydant sont
contrebalancés par une variété naturelle d’antdary. Immédiatement apres la mort, cette
balance est perturbée et de nombreux changementtiqulent l'initiation de la lipo-
oxydation.(Khayat et Schwall, 1983)

1. Mécanisme des réactions

L’oxydation, réaction entre un acide gras insaetréne molécule d’oxygéene, se déroule en
trois phases (figure 3) :
« Llinitiation : cette phase est nécessaire car I'oxygene nerpagtr directement
avec les lipides. Il y a formation de radicauxéibor

» La propagation elle correspond a I'étape d’oxydation par I'ogpg gazeux des

lipides insaturés. Elle crée autant de radicawedilgju’elle en consomme.
 Terminaison ce sont les réactions d'arrét, par lesquelles riedicaux libres

s'associent pour donner des composés non radieslair
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Initiation RH——> R+ Ha
RH + O, —® ROO. +H. (faiblprobabilité)

Propagation R+ O,—> ROO
ROO. + RH——» R+ ROOH—>» RO+ .0OH——> Produits terminaux

Terminaison ROO+R.— ROOR
RQG ROO.—» ROOR +©
.RR.—>» R— R

Figure 3: Mécanisme d’oxydation des lipided’apres Khayat et Schwall, 1983.

Produits terminauxalcool, éthers, aldéhydes, cétones, hydrocasbure

R: radical alcoyle RO radical alcoxy ROQOradical péroxy

2. Composés impliqués dans les réactions d’oxydatiored lipides

Les réactions d’oxydation intéressent les acidas tibérés aprés hydrolyse des triglycérides
et des phospholipides par des lipases ou des pbigsptes. Ces enzymes ont soit une origine
endogene (enzymes lysosomiales), soit exogénertewg’ origine bactérienne).
Les principales sources d’'oxygene nécessaireslpquogression de I'oxydation des lipides
sont :

- L’oxygene présent in situ, sursdss de réaction.

- L’oxygene transporté dans le meiscl

- L’oxygene incorporé lors des étage transformation, comme le filetage.
L’oxygene diffuse sur 1 & 4 mm a travers la surfcéissu musculaire (Lawrie R.A. , 1974)

De nombreux composés naturellement présentslaahsir de poisson peuvent jouer le role
de pro-oxydants (Tableau 3), en interférant avexrdactions a des niveaux variables de la
chaine d’oxydation. A I'inverse le tableau 4 regreudes composés présents dans le poisson
qui interferent directement ou indirectement dames ktapes d’initiation (inhibiteurs
préventifs) ou de propagation (anti-oxydants vra@gs différents composés ont un effet
concentration-dépendant sur les réactions d’oxgdatcertains composés sont donc soit
inhibiteur, soit initiateur.

La lumiére (rayons ultra-violets), la tempa@rat I'oxygene atmosphérique, le niveau

d’hydratation du produit influencent égalementri&actions d’oxydation.
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Tableau 3: Principaux pro-oxydants présents dans le poisson @ideland, 1997)

Molécules métalliques Systéme oxydants Hemo-proteines Enzymes
De faible poids moléculaire
Superoxyde Myoglobine Lipo-oxygénases
Fer Ascorbate Hémoglobine | Cyclo-oxygénases
Cuivre Systeme mitochondria] Cytochromes Peroxydases

Systeme microsomal

Tableau 4 : principaux anti-oxydants présents dante poisson (Undeland, 1997)

Inhibiteurs préventifs Oxydant vrais
Superoxide dismutase Amino-acides Tocopherols
Catalase Peptides Ubiquinol
Peroxydases Acides organiques Caroténoides
Feroxydases Ascorbate Ascorbate
Nucléotides Phospholipides Glutathion peroxydase

3. Conséquences des phénomeénes d’oxydation sur la ahdé poisson

La principale conséquence de I'hydrolyse puis deydation des lipides est la production de
substances odorantes qui dans un premier tempsgreahfau poisson son odeur spécifique,
mais qui peuvent aboutir a l'altération de sa géali

L’activité des lipo-oxygénases a la surface dedauwpet des branchies initie la formation de
composeés volatils contribuant a I'ardme plaisanpdigson frais. Ces composés responsables
des odeurs caractéristiques de plantes, de memrpadcombre, de champignon, sont des
carbonyles insaturés et des alcools avec 6, 8 carl®nes. Les substances impliquées dans
les odeurs désagréables participant a I'altératiopoisson sont des aldéhydes insaturés.
Cette lipo-oxydation provoque également un baisse lal qualité nutritionnelle, des
changements de texture et le développement dewsswdaormales. La durée nécessaire a ces
changements de qualité dépend du type de captute ptocédé de fabrication du produit
final. Ces facteurs décident donc si I'oxydatiors dipides va limiter ou non la durée de vie
du produit. Pendant le stockage a température amebiau réfrigérée, la croissance
bactérienne rend le poisson impropre a la consoromavant que la rancidité soit
développée de facon importante. Cependant, quardolasance bactérienne est inhibée
comme dans le poisson congelé ou séché, la ram@sitle processus qui limite la durée de
vie. Les réactions d’oxydation sont encore possibdeix températures de congélation
(Andries, 2002).
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D. Evolution de la flore bactérienne apres la mort etdle dans les
phénomenes d’altération.

Méme si les réactions d’autolyse initient I'altévat du poisson, les micro-organismes sont
responsables des principales modifications orgatigiges conduisant a rendre le poisson

impropre a la consommation.

1. L’invasion microbienne
Apres une phase de latence dont la durée dépenth dempérature, les bactéries se
multiplient rapidement pour atteindre en conditaérobie des taux de I'ordre de®1010
germes par gramme de chair ouata peau lorsque I'altération devient détectable.
A basse température (température de réfrigératiar®tte croissance microbienne
s’accompagne d’'une modification qualitative qui reanifeste par une prédominance de
germes Pseudomonast Alteromonaset ce quelle que soit la nature des espéceslentent
présentes. Les germes appartenant aux geMoraxella/Acinetobacteret Flvobacterium
persistent mais en proportion décroissante au cdurstockage. La prédominance des
Pseudomonass’explique par leur aptitude a croitre rapidementx températures de
réfrigération (temps de génération de I'ordre deal®0 heures a 0°C) ( Shewanet Murray
1979).

Les microorganismes se rencontrent sur la,dea intestins et les branchies. On estimait
auparavant, que les bactéries envahissaient lelenastavers le systéme vasculaire ou la
peau. Cependant, 'examen de coupes histologiquasrdré que pour le poisson réfrigére,
seule une faible quantité de bactéries envahituscia et ce pendant les derniéres étapes de
l'altération (Shewan et Murray 1979), la principalgtivité microbienne a lieu a la surface ou
les composés de faible poids moléculaire sont dégralLes enzymes microbiennes passent

de la surface au muscle, alors que les substsatddires migrent vers I'extérieur.

Des différences au niveau du tégument et du muausdiderses especes de poisson
constituent un facteur de variation de la vitessaltatation. Le merlan Nlerlangius
merlangiu3 qui posséde un tégument fragile et facilemengérie pendant la manutention,
s’altére rapidement, alors que la pli€leuronectes platessafiotée d’'un épiderme robuste
recouvert d’un mucus riche en lysozyme, s’altenedment (Murray et Fletcher, 1976)
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La température de stockage, la quantité djerg disponible sont les principaux facteurs
influencant la vitesse d'altération. Selon les dtods de conservation une ou plusieurs
espéeces de bactéries sont principalement respessdés phénomeénes d’altération, on parle
d’'organisme spécifique d’altération (SSO pour dpespoilage organism). Pour le poisson
conserveé sous glace I'organisme majoritairemermqtaesable des phénomenes d’altération est
Shewanella putrefascienst pour le poisson frais conservé sous vide orrinmige
Photobactérium phosphoreurRar contre a température ambiante élevée, lsguisaltere
plus rapidement, lesVibrionaceae et enterobacteriacecaeproduisent des métabolites

responsables des odeurs et des saveurs désagréables

2. Le poisson: substrat pour les bactéries :

Le poisson est un tres bon substrat pour la croigsbactérienne. Le poisson frais contient
une proportion importante en eau. Il est riche arteanon protéique comme I'O.T.M.A. les
glucides étant présents en faible proportion, wield quantité d’acide lactique s’accumule
aprés la mort. Cette acidification peu marquée (plime de 6,5-6 ,8) permet une
multiplication microbienne précoce. Le substraplies important pour I'activité métabolique
des bactéries est la fraction hydrosoluble inclW&il.M.A., les acides aminés libres et les
nucléotides (I.M.P.et inosine). A partir de cessitdis, les bactéries produisent une série de
composeés volatils participant a I'altération comieeT.M.A, des composeés sulfurés, de

'ammoniac, des aldéhydes et des cétones.

a) Réduction de IO.T.M.A.en T.M.A:
L'oxydation par les microorganismes aérobies génagaucoup plus d’énergie que la
fermentation aérobie. Ce sont les bactéries aé&apiese multiplient initialement, en utilisant
les hydrates de carbone et le lactate comme saolgcergie et 'oxygene comme accepteur
final d’hydrogene, les produits terminaux étant G®D220. La croissance de ces organismes
aérobies crée des micro-régions anaérobies afecswtu poisson, favorisant la croissance de

des bactéries aérobie-anaérobie facultatives.

La présence de I'O.T.M.A. permet aux bactéries bkgsade réduire ce compose, de se
développer, y compris en anaérobiose. L'oxyde beéthylamine n’est pas utilisé comme
substrat pour les bactéries, mais comme acceptalrdfélectrons. Il est indispensable pour
la croissance rapide des bactéries quand I'oxygenearéfie, la réduction de ce composé

libére du T.M.A. jouant un réle dans l'odeur du gsmn en lui conférant une saveur
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spécifique. Cette réaction nécessite égalemeiilidation d’acides aminés libres ou de lactate
(Kjosbakken et Larsen, 1974).

Plusieurs bactéries a Gram négatif se dévelopgans le poisson, comm®&hewanella
putrefaciens, Photobacterium phosphoreum, Aeromages Et des Entérobactéries, sont
capables d'utiliser 'O.T.M.A. comme accepteur firdiélectrons. (Jensen, 1980 ; Huss,
1972).

La T.M.A. possede une odeur désagréable carac@esau-dessus du seuil de rejet, elle est
le constituant principal de ce que I'on appellé’Azote Basique Volatile Total » (A.B.V.T).
L’'ammoniac est également un élément de I'A.B.VITsd forme plus tardivement, lors du
processus d’altération, suite a la désaminationadetes aminés par les bactéries (une petite
partie est produite par autolyse). Chez les Elasamuines il s’accumule en quantités
importantes. En effet la chair de ces poissonsidst en urée, qui se décompose en dioxyde

de carbone et ammoniac :

(NH2)2 CO + H20 — CO2 + 2 NH3

Figure 4 :Dégradation de I'urée sous I'action d’'uréases baat&nne (Andrie, 2002)

b) Deégradation des acides aminés :

La majorité des odeurs dégagées lors de raitdh du poisson est le produit de la
dégradation des acides aminés. La dégradationrlzamié des acides aminés soufrés conduit
a la formation de sulfure d’hydrogéne (H2S), dehylémercaptan (CH3SH) a partir de la
cystéine et de diméthyl sulfure ((CH3)2S) a patérla méthionine. lls conférent au poisson
une odeur fétide et sont perceptibles a des nivedexconcentration tres faibles,
compromettant ainsi fortement la qualité. Ces oslaont essentiellement produites par des
Pseudomonatype putrefaciens et occasionnellementduorescengt P.fragi.

Pseudomonas sppest capable de produire également différents attEhycétones et
ethylesters. Ces derniers sont responsables degrsodriitées et sont des composés

caractéristiques de la dégradation des acides arf@ram et Leisner, 1999).
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La dégradation des acides aminés est égalememinsgsgge de la formation d’amines comme
la cadavérine, la putrescine et I'histamine, dériv@spectivement de la lysine, I'arginine et

I'histidine.

L’histamine se forme aprés la mort par décarboiytatactérienne de I'histidine. Les
especes les plus fréquemment incriminées sontscgliésentant une teneur élevée en
histidine, comme les scombridés (thon, maquereaix)les clupéidés. Les bactéries
responsables de la production de I'histamine sentamesEnterobacteriaceaeyn certain
nombre deVibrio spp.et un petit nombre d€lostridiumet deLactobacillus spp

Les producteurs les plus puissants sbldrganella morganii, Klebsiella pneumoniast
Hafnia alvej ces bactéries sont présentes chez la plupart pdesons, suite a une
contamination aprés la capture. Elles se multipleerl0°C, mais a 5°C, la croissance est
considérablement retardée. Pour certains auteucagacité a produire de I'histamine est
inhibée a des températures inférieures (KlauseHuss, 1987), tandis qu'elle est encore
possible pour d’autres (Ababouch et al., 1991).

Il convient de signaler qu’une fois I'histamine guite dans le poisson, le risque de maladie
est considérable, I'histamine étant résistanteappkrtisation. Les symptémes apparaissent
rapidement apres consommation. lle sont dus &t'efisodilatateur de I'histamine (rougeur,
cedeme, urticaire, etc.) et disparaissent spontaméere quelques heures. Méme si des
concentrations élevées en histamine dans les édastncriminés sont retrouvées lors de
poussées épidémiques de symptdomes cohérents awextiologie d’origine histaminique, la
maladie n’est pas forcement reproductible par imgesde poisson contenant une
concentration équivalente en histamine. L’'organismuenain peut trés bien tolérer une
certaine quantité d’histamine sans effets indégak ’histamine ingérée est détoxifiée lors
du transit par au moins deux enzymes, la diamingdase (D.A.O) et I'histamine N-
méthyltransférase (Taylor, 1986). Ce mécanisme pependant étre défaillant si I'ingestion
d’histamine et /ou d’autres amines biogénes (catta/éputrescine) est extrémement élevée
ou si laction est bloguée par dautres composésnnge l'alcool ou certains

meédicaments.(Slatter et Lorentz, 1990)

Des composées aromatiques et N-cycliques sont foénpartir de phénylalanine, tyrosine et
tryptophane. De méme la valine, la leucine et Iésoine sont des précurseurs d’alcools et de
carbonyles a courtes chaines. Tous ces métabshigsa l'origine d’odeurs désagréables

contribuant a I'altération de la chair de poisson.
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c) Dégradation des protéines :
Les bactéries impliqguées dans l'altération posttemrliberent de nombreuses protéases. Ces
enzymes participent a la perte de fermeté de la deapoisson, notamment par la lyse des
protéines du tissu de connexion et des protéinaxibmjlaires. Dans les stades précoces de
I'altération, les protéases bactériennes sont m&g@s par la forte concentration en acides
aminés libres. Dans les stades avancés, les amidiegs ayant été utilisés, les protéases sont

déréprimées et reconstituent le pool d’acides asnif®&ainclivier, 1983).

d) Dégradation des nucléotides :
L’hypoxanthine, qui est responsable d'odeurs améwes de son accumulation dans le
poisson, est le produit de la dégradation de I'A&TEe ces dérivés. Les enzymes bactériennes
poursuivent la dégradation commencée par voie Wigok. L’inosine et I'LM.P. sont
transformés en hypoxanthine dont la teneur augnant®urs de la conservation (Sainclivier,
1983).

e) Dégradation des lipides :
Les acides gras sont également utilisés par legies Les produits de ces réactions sont a
I'origine de cétones et d’aldéhydes a courtes @sa@onférant a la chair de poissme odeur
désagréable (Sainclivier, 1983)..

V. Les méthodes d’appréciation de la qualité dyoisson frais

Lors de son stockage post-mortem, la chair duspaiest le siege de réactions d’autolyse et
de prolifération bactérienne. L'altération des pitsl qui en résulte évolue en sens inverse de
leur état de fraicheur et elle entraine des madifias organoleptiques traduisant une perte de
leur qualité marchande (texture, couleur, odeudt gigsagréable), de leur qualité nutritive
(perte de protéines, et oxydation des lipides)patallelement de leur qualité sanitaire
(multiplication bactérienne, apparition de subsesnctoxiques). L'innocuité pour le
consommateur et la fraicheur sont les deux compesate la qualité qui ont le plus
préoccupé les professionnels de la filiere « prisdde la mer » ces dernieres années. Dans
cette optique des méthodes ont été développéed’afialuer I'état de fraicheur des produits

et de détecter la présence de substances ou organmtentiellement dangereux.
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A. Méthodes organoleptiques

Lors de la premiére partie nous avons egolgs changements organoleptiques du
poisson apres sa capture. L'analyse de ces changenest a l'origine de méthodes
permettant d’apprécier la fraicheur du poissonrdmdité de réponse et la bonne corrélation
de I'état de fraicheur avec la qualité globale doadpit font de ces méthodes des outils
indispensables aux professionnels de la filieregmaent pour les produits frais.
Ce type d’examen fait donc appel aux perceptions@eelles (vue, odorat, toucher et got)
de I'observateur qui appréciera des caractere€fingl(couleur des yeux, des branchies).
Les criteres choisis doivent étre modifiés de faggnificative par les phénomeénes
d’altération. A chaque caractére sont associésidssripteurs, également prédéfinis, variant
selon I'état de fraicheur ressenti (odeur : doléggre, puis neutre, puis nauséabonde).
A chaque descripteur correspond une note ou udgag, le produit est évalué en estimant
tous les caractéeres.

Lorsque la moyenne arithmétique des notebades pour chaque caractére est définie
pour déterminer un indice soit de fraicheur, sddltération du produit, on parle de
«Méthode organoleptique chiffréee » Nous décrirons les principales méthodes

organoleptiques utilisées pour évaluer la fraiclieupoisson frais.
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1. Description des caractéres d’altération

Le tableau 5 regroupe les principaux caractéreanmigptiques du poisson frais et du poisson

avarié. Dans la pratique, I'état de fraicheur sgesjénéralement entre ces deux extrémes.

Tableau 5 :Description des caractéres d'altération chez leslé#stéens. D’'apres I.T.S.V. (2001)

Poisson frais

Poisson altéré

Odeur

Légere, agréable. Rappelant I'algue
Marine pour les poissons de mer ou
Les herbes aquatiques pour

les poissons d’eau douce

Désagréable, acre, acide,
ammoniacale, putride.

Aspect général

Brillant, avec éclat métallique et refle
irisés

t&lat, sans éclat ni reflets

Rigidité du corps

Corps rigide, arqué. Consistance fern

n€orps flasque, mou.

et en méme temps élastique. Consistance molle, la pression des
doigts laisse des marques
Sécrétions Poisson humide. Mucus transparerrésentes et gluantes.
pas de sécrétions visibles.
Ecailles Fortement adhérentes, brillantes. Soulevées, se détachent facilement.
Peau Tendue, bien colorée, bien adhérente.Ridée, décolorée, facilement
déchirable.
Oell Clair, vif, brillant, luisant, convexe,Terne, vitreux, opalin, opaque,
transparent, occupant toute la cavité | Concave, affaissé dans l'orbite.
Orbitaire.
Opercule Adhérent, sans taches. Légerement souleveé, avec des
taches rouge brun.
Branchies Humides, brillantes, roses ou roug8éches, grisatres ou plombées
sang.
Abdomen Forme normale (ni gonflé, ni affaisséilasque, déformé, souvent gonfllé,
ni tendu, ni déchiré). Pas de taches. | avec des taches colorées (bleu
foncé, verdatre ou noiratre).
Anus Hermétiquement fermé. Béant, souvent proéminent.
Visceres Lisses, propres, brillants, nacrés. Affaissés, gonflés. Péritoine fragile.

bY

Péritoine adhérent a la paroi de
cavité viscérale.

la

Cote et colonne
vertébrale

Adhérentes et faisant corps avec
paroi thoracique et les muscles du dg

Boulevées, faciles a détacher s
emporter de lambeaux de muscle.

ans

Chair

Ferme, blanche ou rose, rarement ro
(thon). Reflets en surface et a la

ugeable, coloration rouge ou plus
moins brune, notamment le long

coupe

U
de

la colonne vertébrale.
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2. Bareme de cotation de fraicheur européen reglement (CEE n°2406/96)

Afin d’améliorer la qualité sanitaire des produites la péche, d’en faciliter I'écoulement, de
prévenir des distorsions de concurrence et d’'umiieer les regles d’application du régime
des prix de I'organisation commune des marchésgeglement communautaire propose pour
les principales espéces péchées, un bareme déodtarmonisé permettant le classement
des produits par lot de catégories de fraicheuntigiee.

Par ordre de fraicheur décroissante, on distingsecatégories Extra, A ou B. Les poissons
non classés dans une de ces trois catégories ensidérés comme « non admis » et ne

peuvent étre commercialisés pour la consommatiomaine.

Ce reglement s’applique a tous les produits lertadoremiére mise en vente. Le classement
de fraicheur est sous la responsabilité des piofesss. Les services vétérinaires ont pour
mission d’effectuer un contrble de deuxieme nivelauce classement et de vérifier, par

sondage, que les produits proposés a la ventesahires.

Chaque lot doit étre homogéene quand a son étatttdhéur et impose d’examiner les criteres
sur un nombre représentatif d’'unité de ce lot, shaii hasard dans I'ensemble du lot. Si un
lot n'est pas homogene, il est classé dans la cagéde fraicheur la plus basse qui y est

représentée.

Cette méthode se présente comme un test desctifishnt des descripteurs prédéfinis, elle

est semi-quantitative puisqu’elle permet un clagsgrdans une catégorie.

Les criteres observés sont la peau, les yeux, rischies et la chair, 'examinateur devra

apprécier les couleurs, les odeurs, la consistatceclasser le produit dans une des 4
catégories selon la correspondance entre ses alisery et les descripteurs retenus dans la
grille d’évaluation. Le tableau 6 regroupe les ctes et descriptifs utilisés pour les

poissons bleus.
Le classement dans les difféerentes catégoriesaleh&ur prend également en compte les

marques de pression, écorchures, souillures etlatétions que peuvent présenter les

produits (Tableau 7).
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Tableau 6 :Baréme de cotation de fraicheur européen des poissobleus. D’aprés I.T.S.V. (2001)

Caracteres Extra A B Non admis
observés sur
le poisson

Pigmentation vive, Perte d’éclat et | Ternie, sans éclat. Pigmentation trés
Peau (2) couleurs brillantes et | de brillance. Couleurs terne.

iridescentes. Nette
différence entre surfacs
dorsale et ventrale

Couleurs plus

> fades. Moins de
différence entre
surface dorsale

délavées. Peau
plissée lorsqu’on
courbe le poisson

Peau se détache d
la chair (1)

et ventrale.
Mucus cutané | Aqueux, transparent. Légerement | Laiteux. Gris, jaunatre,
trouble. opaque (1)
Oeil Convexe. Pupille bleue-Convexe et Plat. Pupille Concave au centre,
noir, brillante. Paupierg légerement voilée. Pupille grise.
transparente affaissé. Pupille| Extravasations | Cornée laiteuse (1
enfoncée. sanguines autour
Cornée de l'ceil.
légerement

opalescente

Branchies (2)

Rouge vif a pourpre
uniformément.
Pas de mucus.

Couleur moins
vive, plus pale
sur les bords.
Mucus

S’épaississant, se
décolorant.
Mucus opaque.

» Jaunatre.
Mucus laiteux (1)

transparent
Consistance | Tres ferme, rigide. Assez rigide, | Un peu molle. Molle (flasque) (1
de la chair (2) ferme.
Opercules Argentés. Argentés, Brunissement et | Jaunatre. (1)
légerement extravasations
teinté de rouge | sanguines
ou de brun. étendues.
Odeur des D’algues marines Absence Odeur grasse(3) | Odeur aigre de
branchies fraiche. Acre, iodée d’odeur ou un peu sulfureuse, putréfaction(1)
odeur d’algues | de lard rance ou
marines. de fruit pourri.

Odeur neutre.

(1) Ou dans un état de décomposition avance.
(2) Pour le hareng et le maquereau en eau de meréfeides criteres de la colonne A
s’appliquent aussi a la catégorie Extra.
(3) Le poisson conservé dans la glace a une odeur ramaet d’avoir une odeur
défraichie ; c’est I'inverse pour le poisson en daumer réfrigérée.
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Tableau 7: Eléments complémentaires & prendre en compte pole classement. D’aprés I.T.S.V. (2001)

Pour étre classé Les produits doivent étre :
dans la catégorie de
fraicheur :
Extra Dépourvus de marques de pression ou d’écorchueesgudllures et

de forte décoloration.

A Dépourvus de souillures et de forte décoloratiore (proportion
minime présentant de légeres marques de pressi®s €corchures

superficielles est tolérée).

B Dépourvus de souillures et de forte décoloratiore (petite
proportion minime présentant des marques de pressides

ecorchures superficielles plus marquées est tglérée

Cette méthode est couramment utilisée notammer# ldancriées. La catégorie de fraicheur

est un des facteurs qui conditionne le prix declat®.

Ces baremes sont également utilisés lors de I'ctgpepar les services vétérinaires ;
ils permettent :

- de déterminer ou confirmer I'espece examinée. Het efertains poissons tropicaux
peuvent devenir vénéneux par accumulation danscheair d’ichtyotoxines. La mise
sur le marché des poissons le plus souvent en dposgsons globes, lunes) est
interdite réglementairement. Les poissons dontolaroercialisation est autorisée

sont consignés sur une liste dite positive.

- de contrdler la catégorie de fraicheur attribuéa &ot par les professionnels et, le cas
echéant, de la modifier pour assurer le resped¢€daité des transactions entre les
acheteurs et les vendeurs. Les produits jugéstaltsr susceptibles d'étre altérés au
moment de la remise au consommateur (a I'appréaoiatu vétérinaire inspecteur)

sont retirés de la mise sur le marché pour la consation humaine.
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- de constater la présence de parasites visiblesrfd@visuel prescrit par la décision
93/140 CEE).
- de décider de I'opportunité du recours aux exanderiaboratoire.

- de vérifier la taille marchande des produits dedahe.

Cette méthode ne s’applique cependant qu'asspo entier et ne tient compte, dans sa
conception, des différences entre les espéceslelmgipteurs étant presque communs a tous
les poissons conservés sous glace. Elle ne perasehgn plus d'estimer la durée de vie
restante.

La classification dans les différentes catégoriesfrdicheur n’est pas toujours aisée. Un
poisson peut en effet présenter des caractéregsdéans 2 ou 3 catégories. L'attribution de
la catégorie exige donc une grande expérience chopeel qui en a la charge, les différences
de vitesse d’altération ainsi que les changemerganoleptiques propres aux différentes

especes devant étre pris en compte dans I'attoibbditiale de la catégorie.

3. Baréme francais de cotation chiffrée

Contrairement a la méthode européenne qui évadtat Ide fraicheur du poisson, la méthode
de cotation chiffrée estime I'état d’altération geeduits. Cette méthode n’est pas officielle,
mais est utilisée fréquemment comme outil d’apppour affiner une prise de décision. Elle

permet de définir un indice d’altération chiffré igesera confronté a la valeur seuil

d’acceptation du produit. Le poisson en trancherefilet peut également étre évalué. Les
caracteres sont affectés d’'une note chiffrée vasaton les descripteurs. Les chiffres vont
croissant de 0 & 6 et correspondent aux degrés diltération de plus en plus avanceée.
L’indice d’altération est égal a la moyenne arithionée des notes attribuées aux différents

caractéres observés sur le poisson (Tableau 8)
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Tableau 8 : Bareme de cotation chiffrée francais. Rpres I.T.S.V. (2001)

Caracteres observeés Cotation
Sur le poisson 0 1 2 3 4 5 6
I-Mucus Transparent Laiteux Opaque Grumeleux Jaune épais
Peau - Irisée Couleurs | Couleur | Couleurs Terne Décoloréel  Grisatre
Pigmentation chatoyantes| vives ternies
Oeill Pupille noire, brillante, Pupille plus terne a grise, cornée|  Pupille blanchatre,
llI- Teinte cornée transparente opalescente Cornée laiteuse
IV- Bombé Un peu Plat Concave Tres concave
affaissement affaissé au centre
Moins Se Jaunétre
V- Teinte Colorée brillante, colorée, | décolorant Grisatre,
Branchies Pas de mucus mate Mucus laiteux
Mucus clair a opaque
Faiblement| Légérement Putride
VI- Odeur Spécifique Neutre Douceétre| rance putride | (sulfurée ou| Fétide
ammoniacale
Rigidité VII- Chair Ferme Elastique Souple Molle Flasque
Translucide, lisse, brillant¢ Veloutée, cireuse, feutrée Opaque
V- Paroi Intacte Détendue Molle
abdominale
Péritoine | IX- Etat Adhérent totalement Adhérent Peu | Détérioré Lysé
adhérent
Colonne X- Couleur
vertébrale | 9& Ifa\ _chair Méme teinte que le reste de la chail  Rose Rouge Brune
avoisinante
XI- La colonne se brise au lieuNettement La colonne se détache
Adhérence a de se détacher adhérente Peu adhérente facilement
la chair
Examen Algue Faible ou Aigre Plus ou
Aprés XlI- Odeur Marine ou Neutre désagréablg  (acide moins | Ammoniacale| Putride
Cuisson spécifique lactique) | sulfureuse
Spécifiqgue | Spécifique| Papier | Douceatre Amere, Nauséee
1) Xlll- Saveur Spécifique | renforcée atténuée maché Un peu sulfurée ou | -use
amére ammoniacale

(1) La cuisson se pratique sur 50 grammes de chaira@ndans un bécher de 250 ml

recouvert d'un « verre de montre » et passé 10 tesnau bain-marie bouillant. Pour

apprécier les odeurs on souleve légerement le dermaontre apres refroidissement a

50°C environ, la saveur est appréciée par la dagostde I'échantillon.

Le nombre de caractéres a apprécier est varialae keprésentation du poisson.

Poissons entiers ou éviscérés

- Examen externe : caractéres | a VIII compris.

- Examen interne : caractéres 1X a XI compris.

2
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» Poissons ététés et éviscérés :

Examen a I'état cru : caractére I, Il et VIl a XInapris

Examen apres cuisson : caractéres Xll et XIII.

* Poissons présentés en tranches

Examen a I'état cru : caractéeres Il, VII, IX et X.

Si possible, examen apres cuisson : caractérest Xlll.

* Poissons présentés en filets

Examen a I'état cru : caracteres Il (si avec pe¥ii),et X (couleur de la chair au

voisinage de I'emplacement de la colonne vertéprale

Si possible, examen apres cuisson : caractérest Xlll.

Tout poisson présenté a |'état frais ou réfrigégtd’indice d’altération dépasse 3,0 doit étre
considéré comme impropre a la consommation hum@iette valeur peut étre abaissée selon
le niveau de sécurité souhaité et selon le stadeodenercialisation concerné (les poissons
destinés a étre consommé a I'état frais pourraetrétirés du marché a partir de l'indice 2.8,
dans les lieux d'expéditions comme les halles aémaltes ateliers de mareyage, les

grossistes).

Une correspondance entre les catégories de fraicbiel et les indices d’altération a été

proposée. Cette correspondance n’est pas offiaielé reconnue (Tableau 9).

Tableau 9: Correspondance entre la méthode européenne etiaéthode chiffrée francaise.
D'aprés I.T.S.V. (2001)

Correspondance approchée avec les indices de fragzh
Catégories de fraicheur CEE obtenus grace au bareme chiffré francais

Extra Egal ou inférieur a 1,3 (+/- 0,1)

A Egal ou inférieur a 2,0 (+/- 0,1)
et supérieur a 1,3 (+/- 0,1)

B Egal ou inférieur a 3,0 (+/- 0,2)
et supérieur a 2,0 (+/- 0,1)
Non Admis supérieur a 3,0 a (+/- 0,2)
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La méthode chiffrée francaise permet I'évaluationpdisson en filet et en tranche, comme
dans la méthode européenne, mais ne prend pasmguiectes différences entre les especes et

ne permet pas non plus d’estimer la durée de \@gdmluits.

4. Méthode Torry

La méthode Torry permet I'évaluation de la fraighée quelques especes de poisson. Cette
meéthode est utilisée principalement au Royaume-Uaifeuille de score pour le poisson
conserveé sous glace permet I'attribution d’une m&e 0 a 3, note d’autant plus basse que le
poisson est altéré (Regenstein J.M., 1981). Lesrigsurs utilisés correspondent aux
modifications organoleptiques rencontrées lorsatgreposage sous glace au fur et & mesure
du temps écoulé depuis la capture. Chaque caractdrservé peut influencer

considérablement la note finale du produit.(Tabl&@u

Tableau 10 :Grille d’évaluation de I'index Torry pour le poisson cuit.  (Regenstein J.M.,1981).

Score Odeur Flaveur Texture, apparence el
Sensation en bouche
10 | Initialement faible Mal égoutté, Seche, qui s’émiette
Odeur de bonbon, de métallique, d’amidon. facilement avec de
lait bouilli, d’'amidon Initialement non sucré | courtes fibres
puis renforcement de mais flaveur de la viande résistantes.
ces odeurs. devenant légerement
sucrée.
9 Fruit de mer, d’algues marines, de | Douce, de viande Succulente. Fibres
lait bouilli, de plantes vertes. crémeuse, initialement fermes, se
De plante verte. ramollissent pendant le
8 Perte des odeurs, Perte des odeurs, odeur| stockage. L’apparence
odeur neutre. neutre. blanche et opaque
7 Copeau de bois, de seve. Neutre initialement devient
6 Lait concentré, caramel, « caramel|duasipide. jaunatre et cireuse
beurre » pendant le stockage.
5 De cruche de lait, pommes de terre Légerement aigre.
bouillie, de linge bouilli.
4 Acide lactique, lait tourné Ameére, aigre.
3 Acides gras volatils (acide acétique,Forte, de biére, de
butyrique), de composte, caoutchouc, de souffre.
savonneuse, de navet
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5. La méthode de l'indice de qualité

La méthode de lindice de qualité (QIM en anglasur Quality Index Method) est une
meéthode imaginée par I'institut de recherche diesesits de Tasmanie, puis développée dans
les pays nordiques, dans certains pays de la co@me européenne, notamment au
Danemark a l'institut de recherche pour les praddé la péche. Comme la méthode chiffrée
francaise, elle utilise des caracteres sensoiigtsfisatifs (odeur, texture, état de I'ceil, etc.)
auxquels sont attribués des descripteurs et une veriant de 0 a 4. Le score final est
'addition des scores obtenus pour chacun des teamesc analysé, on I'appelle index de
gualité. Cet index varie de 0 pour le poisson fir@is a une valeur d’autant plus élevée que le
poisson est altéré. Chacun des caractéres obseimBisence que partiellement le résultat
final. A la différence de la méthode chiffrée fraisg, les caractéeres observés ainsi que les
descripteurs sont différents d’'une espece a l'alieeplus, pour le poisson frais entier, cette

méthode permet de prévoir la durée de vie resthnf@oduit. (Hyldig G. et Nielsen J., 1997)

Les méthodes organoleptiques restent tréisées a tous les niveaux de la filiere pour
'évaluation de la qualité des produits. La rapdite faible codt, la non destruction des
produits évalués sont les principaux atouts demséthodes. Le développement récent de
nouveaux protocoles est la preuve de I'intérétiginst pour ces méthodes.

Cependant, I'examen organoleptique reste subjettnécessite un bon savoir faire du
personnel qui l'utilise. De plus, ce type d’exammnpermet pas de détecter la présence de
certaines substances (amines biogenes, toxiqudae$sd ou de certains agents pathogénes
(virus, bactéries, parasites). Ces carences orduioles professionnels et chercheurs de la

filiere a développer d’autres méthodes permettappiécier la qualité du poisson.

B. Méthodes utilisant le dosage de composés chimiques

Les phénomenes d’autolyse et les réactionshokgaes des bactéries en multiplication
modifient considérablement les concentrations dtaics composés de la chair du poisson.
Les composés utilisés comme substrat dans cesomsaeient leur concentration diminuer
et les métabolites qui en résultent s’accumulelst I3& sont pas réutilisés.
Divers composeés ont été proposés comme indicatieuiricheur ou d’altération. De plus, de

nombreuses techniques ont été développées pouénne mompose.

30



Partie bibliographique

1. Dosage de I'azote basique volatil total (A.B.V.TQu de ces constituants

Les amines volatiles sont responsables dielipet la flaveur caractéristiques du poisson.
La concentration plus ou moins importante du paissoamines volatiles a des conséquences
sur I'appréciation du produit par les consommate@ss amines sont présentes dans les
poissons de mer a des niveaux trés faibles jusisdp capture. Leur concentration varie
ensuite suivant les especes, la température, llgstelm conservation et d’autres facteurs. Ces
amines sont les constituant les plus caractérissiqet les plus importants de I'azote non
protéique. Il s’agit de 'ammoniac, du diméthylami(DMA), du triméthylamine (TMA), et
de I'oxyde de triméthylamine (OTMA) qui est la soceiprincipale de DMA et TMA. L'azote
basique volatil total (ABVT) est un mélange d’amnaan de DMA et TMA. (Andrie, 2002).

Les concentrations en amines volatils totales tlapsisson juste apres la capture varient peu
d'une espéce a l'autre a I'exception de 'TOTMA. guien 1970, les études scientifiques ne
signalaient pas la présence de DMA ni de TMA densliscle du poisson frais. L'utilisation
de méthodes d’analyse plus modernes a révélé s&mee de faible quantité de DMA et de
TMA.

Le tableau 11 indique les concentrations moyenmaspdincipaux composants de 'ABVT

pour différentes especes de poisson juste apaptare :

Tableau 11 : Concentration moyennes en DMA, TMA, OTMA, et ABVT dans la chair de poisson juste
apreés la capture d’aprés Oehlensschlager, 1997.

Ammoniac 10 mg/100 g en moyenne (de 7 a 15 mg/100 g)
DMA 0,2 mg/100 g en moyenne (de 0,1 a 0,4 mg/100 g
TMA 2mg/100 g en moyenne (de 1 & 4 mg/100g)
OTMA Tres variable selon les espéces :
-Especes pélagiques comme le hareng,| le
magquereau :

<30 mg/100g.

-Gadidés, merlu :

120 mg/100g.
Elasmobranches :
Valeurs tres supérieures.

ABVT 20 mg/100g en moyenne (10 a 25 mg/100g)
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a) Technigues utilisées

De nombreuses méthodes ont été dévedspgdur la mesure des différents
constituants de 'ABVT. La communauté européenfigéapar la décision communautaire du
8 mars 1995 des seuils pour certaines especesaqaiesies methodes de référence pour la
mesure de 'ABVT. Ces méthodes sont la méthodetdisrement a la vapeur (méthode
d’Antonacopoulos et de Billon), et la méthode demndiffusion de Conway.

Le Tableau 12 regroupe différentes méthodes wdigh fonction du constituant recherché.

Les méthodes officielles CEE sont courent utilisées notamment pour préciser les
résultats de I'examen organoleptique. Les autreshadés nécessitant un appareillage
sophistiqgué ne sont utilisées que pour la recherSkeal les capteurs de gaz et la méthode
d’analyse des gaz en flux continu (Sadok, 1996npéraient la mise au point de méthodes
applicables a l'industrie.

Tableau 12 :Différentes techniques utilisées pour la mesure da teneur en amines volotiles. Source :
Oehlenschlager, 1997.

Technique de microdiffusion.

Test enzymatique.
Chromatographie des gaz.
Ammoniac Electrodes a ion spécifique.
Capteurs de gaz (Nez électronique)

Méthodes photométriques
Electrodes spécifiques

DMA Chromatographie des gaz
Spectroscopie infrarouge

Capteurs de gaz (Nez électronique)

Méthodes photométriques
Electrodes spécifiques
Microdiffusion
TMA Chromatographie des gaz
Spectrophotométrie de masse
Chromatographie des gaz de I'espace de téte
Capteurs de gaz (Nez électronique)

Méthode de distillation par la vapeur

OTMA - Microdiffusion

Méthode de microdiffusion décrite par Conway etBa933)
Méthode de distillation directe décrite par Antom@aaulos (1968)
ABVT Méthode de distillation d'un extrait déprotéiniggar I'acide
trichloracétique Billon (1968)

Mesure en flux continu (Flow injection analyse)
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b) Evolution de la concentration des différentes amirgevolatiles durant le stockage
sous glace :

Lors du stockage sous glace, on constate une augtoandes concentrations en DMA, TMA
et ABVT, et une diminution de la concentration eRMA. Des études menées sur différentes
especes conservées sous glace pendant 4 semaimpesois de connaitre I'évolution dans le

temps de la concentration des différents constitug§@®ehlenschlager, 1997).

* Ammoniac :
Dans les premiers jours de stockage, 'ammoniatecondans les poissons de mer conserves
sous glace reste a une concentration relativenwsine de celle du poisson vivant. Chez les
poissons de petite taille, on constate une dinonutie la concentration pendant cette phase.
La concentration augmente ensuite (entre le sept&ne douzieme jour) et se poursuit toute
la durée du stockage, la concentration finale étegg variable d’'une espéce a lautre.
L’'ammoniac s’accumule précocement et atteint dexe@atrations tres importantes chez les
Elasmobranches. (Andries, 2002).
L’ammoniac est donc un mauvais indicateur de I'éatfraicheur, c’est simplement un

indicateur d’'une altération avancée.

* Diméthylamine :
L’évolution de la concentration en DMA est difféterpour les poissons qui synthétisent la
OTMAase (cette enzyme permet la transformation@&MA en DMA et formaldéhyde) de
ceux qui en sont incapables. Chez les poissongagsedent cette enzyme (haddock, merlan)
on observe durant la premiere semaine une augrentatessante de la concentration avec
des valeurs comprises entre 4 et 7mg de DMA poQg.10n constate un arrét soudain de
cette augmentation apres une semaine environ. heeotration en DMA oscille autour de
6mg/100g les jours suivants et pendant toute laaddu stockage. L'inhibition par I'oxygene
de I'enzyme OTMAase est a I'origine de cet arréttdirde 'accumulation de DMA.
Apres la premiére phase de stockage, I'oxygéne difuser au sein du muscle de poison du
fait des modifications de sa structure consécutwex phénomeénes autolytiqgues et a
I'altération bactérienne. De plus les bactérieagfarment TOTMA en TMA ce qui inhibe
également l'action de 'OTMAase endogene (Andriéx)?2).
Chez ces especes le DMA est un trés bon indicdtnaicheur pendant la premiére semaine

de stockage.
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* Triméthylamine :
Comme I'ammoniac, le TMA conserve une concentratielativement stable pendant une
dizaine de jours. Ensuite, sous l'effet de I'adGvimicrobienne la concentration en TMA
augmente pendant toute la durée du stockage. Le @iMA&st produit chez toutes les especes
de poisson est un excellent indicateur de l'aliénabactérienne. Par contre il n'apporte

aucune information les 10 premiers jours de cordiEn sous glace. (Andrie, 2002)

» Azote basique volatil total :
Durant la premiére semaine de stockage sous deataix d’ABVT reste proche de celui du
poisson vivant et on constate méme parfois unedégjeninution.
La concentration augmente ensuite constamment giteindre des valeurs comprises entre
25 et 50mg/100g lorsque le poisson devient impradeeconsommation.
La mesure de la concentration est d’'usage plueemesthez les poissons gras. En effet chez
certaines espéces, on ne peut mesurer que desfaidt@mtions de la concentration durant

toute la période de stockage.

L’ABVT comme le TMA est un bon indicateur de 'aldion du poisson, mais il ne peut pas

étre utilisé comme un indicateur de fraicheur. ({#ad2002).

» Oxyde de triméthylamine:
L’OTMA est la seule amine dont la concentrationrdécdurant le stockage sous glace. Cette
diminution de la concentration en fonction de laédude stockage est presque linéaire.
L’OTMA est donc un bon indicateur de I'état de &f@@ur et du niveau d’altération.
Cependant il faut absolument connaitre, pour atilce parameétre, la concentration initiale en
OTMA qui varie considérablement d’'une espéce atéauCet indicateur est donc réservé a

des especes dont les caractéristiques sont bigruesn
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c) ABVT et TMA: Criteres recommandés pour les poissonsgt les céphalopodes

» Poisson téléostéens :(sardine, cabillaud, merlan)

Tableau 13 : Recommandation pour l'utilisation de I'ABVT et du facteur P pour apprécier I'état
d’altération du poisson (Téléostéens). Source : Jue, 1996

ABVT mg N/100g
P = TMA/ABVT % Etat de fraicheur
Cas général Exception
Lieu noir, sébastes
<20 <20 <17% Satisfaisant
20 a 25 20 a 30 <17a40% Acceptable
>25 >30 >40 % Non satisfaisant

» Poisson sélaciens (roussettes, saumonettes, raies)

Tableau 14 : Recommandation pour l'utilisation de 'ABVT pour apprécier I'état d'altération des
poissons sélaciens. (Malle et al, 1989)

Etat de fraicheur ABVT (mg azotel00g)

Non satisfaisant > 50

e Céphalopodes (encornet, poulpe, seiche) :

Tableau 15: Recommandation pour I'utilisation de 'ABVT pour apprécier I'état d’altération des
Céphalopodes crus. Source : CVPM, 2006

Etat de fraicheur ABVT (mg azote/ 1009)
Satisfaisant <20

Acceptable 20 a 25

Non satisfaisant > 25
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2. Dosage des amines biogenes :

Les amines biogenes sont définies comme des mekdublogiquement actives sur le
systeme nerveux central et sur le systéeme vaseulagrpoisson peut contenir de I'histamine,
de la cadavérine, de la putrescine, de la spermdmdéa spermidine, de la méthylamine de la
tryptamine. Toutes ces amines proviennent de larbégylation bactérienne des acides
aminés. L'ingestion de ces amines peut entrainer Syeptdomes voisins de ceux d’une
intoxication microbienne.

Le contrble de la teneur en histamine est rendigatioire par la directive 91/493 CEE pour
les espéces (Scrombidés, Clupéidés, Engraulidésyplaenidés) les plus fréguemment

impliquées dans les cas d’intoxication a I'histain

a) Amines biogenes et indices de fraicheur :
La mesure des concentrations en amines biologigees également étre utilisée comme
indicateur de I'altération du poisson.
La mesure des concentrations des différentes amstegenéralement mesurée par méthodes
chromatographiques.
Une correspondance a pu étre établie entre lavdeelindex et des résultats obtenus par des
méthodes sensorielles. Ces méthodes ne sont piagasgien routine, mais I'amine index

(figure 5) est un bon indicateur de la fraicheuwtest'altération. (Duflos et al.,1999).

Al

Al

NH4+
— +Put. + Caddis. + Tyr + Tryp.
1000
= x 100
NH4+
— +Put. + Caddis. + Tyr + Tryp. +Met. + Spd. + Spm
1000
tPt Cad. + His.
= x 100

Put. + Cad. + His. + Tylryp. +Met. + Spd. + Spm

Figure 5 : Indices d'altérations utilisant les concentrationsen amines biogénes (Duflot et al.,
1999)
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b) Dosage de I'histamine :
L’histamine est une amine aromatique thermostable (W'est donc pas détruite par la
chaleur), issue de ldécarboxylation de I'histidine, essentiellement par voie bactérienne
(figure 6), et responsable de I'intoxication dithistaminique ». On trouve I'histidine dans les
pigments (hémoglobine, myoglobine.....). Les poissanchair rouge (thon, maquereau,
sardine, anchois....) présentent la plus forte ppédition a développer I'histamine. Le
respect des conditions d’hygiéne et de la chaindraid constitue les seuls moyens de

maitrise efficaces du risque histamine. (Taylo811)9

H,N HoN
e + enzymes -
5 o, \_~°  bactériennes cH,
(0]
(™, o (]
HNT HN
Histidine Histamine

Figure 6 : Décarboxylation déhistidine (Etienne, 1998)

La recherche de I'histamine est pratiquée de fajéatoire et par sondage.

L'arrété du 29 décembre 1992 modifié et le réglenf€i) n° 2073/2005 de la commission
du 15 novembre 2005 précisant les conditions dé&pation de la qualité des produits de la
péche fabriqués a partir d’espece de poissons ia@ssoa une grande quantité d’histidine

(exp. : anchois, coryphenes, sardines et thorm)lstit :

- la recherche d’histamine doit étre pratiquée sécBantillons prélevés pour chaque
lot.

- la teneur moyenne de ces 9 échantillons ne doitdgpasser 100 ppm (par exemple :
1mg par kg).

- deux échantillons, au plus peuvent avoir une tedépassant 100 ppm mais restant
inférieure a 200 ppm.

- aucun échantillon ne doit avoir une teneur dépaahppm.

Il convient de tenir compte du délai de rendu dessiltats d’analyse pour décider du devenir
du lot en fonction du stade du commercialisation.
La méthode d’analyse la plus courante est la méthddomatographique liquide haute

pression HPLC.
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3. Dosage des métabolites de 'ATP

Le contréle de la dégradation de I'ATP est utilggnme indicateur chimique de I'état de
fraicheur du poisson. En effet, les concentratiemsATP et en catabolites qui en résultent
évoluent parallelement avec la perte de fraicheencyz par l'analyse sensorielle. La
dégradation de I'ATP coincide avec cette perterdietieur mais n’en est pas nécessairement

responsable.

a) Le facteur K :
La concentration totale de I'ATP et ses abétites est relativement constante. Pour
suivre le processus de dégradation de I'ATP, ofisatile facteur K, rapport entre les

catabolites terminaux et 'ensemble des compospBgués dans la chaine de réaction.

[INO] + [HX]

K (%) = X 100
[ATP] + [AT) + [AMP] + [IMP] + [INO] + [Hx]

Les concentrations en inosine et hypoxanthine geatélevées dans le poisson juste aprés la
mort, la valeur de K est donc faible. Au cours thckage, 'ATP est rapidement dégradé,
I'inosine et I'hnypoxanthine s’accumulent et la valele K augmente. Le facteur K est le reflet
de changements autolytiques précoces ; il perngstatlier I'état de fraicheur du poisson dés
les premiers jours de stockage.

Au cours du stockage sous glace, la valeur du dadteévolue de facon linéaire chez la
plupart des espéces (Ehira et Uchiyama, 1986). itigme la valeur initiale et finale du
facteur K est variable selon I'espece, le mode ajgwe, le sexe, le stade physiologique, la
saison, le mode de mise a mort (Hennehan, 1997¢. héise de données regroupant les
valeurs du facteur K en fonction de ces différdatdéeurs est donc nécessaire en vue de son

utilisation courante.

b) Mesure du facteur K :
L'évaluation du facteur K nécessite la mesure deolacentration de six métabolites. Cette

procédure étant un peu contraignante, il a étéé&egde ne pas toutes les utiliser. Comme
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'ATP, 'ADP et 'AMP sont rapidement dégradées @pra mort. Certains chercheurs ont
simplifié la formule du facteur K en intégrant sieypent I'[MP, I'inosine et I'hypoxanthine.
Pour certaines espéces il y a une bonne corrélatita le facteur Ket le facteur K.

[INO] + [Hx]
K]_ = X 100
[IMP] + [INO] + [HX]

De nombreuses méthodes ont été développées pouran&set K. Les techniques utilisées
peuvent étre classées en deux catégories :

Les méthodes chromatographiques et les méthodgmatigues.

Parmi les méthodes chromatographiques, la métH&d« de Ryder est la plus couramment
utilisée, elle permet une évaluation du facteur rKume heure, et sert de référence pour

évaluer la pertinence des résultats obtenus paukess méthodes.

Les méthodes enzymatiques permettent d’évaludefisité de la réaction entre une enzyme
et un métabolite, soit grace a une électrode meslioxygene consommé lors de la réaction,
soit grace a un changement de coloration (Papatifépermettant une évaluation semi-
guantitative).

Le KV-101 Freshness Meter de la firme japonaisee@al Electric, le BIOFRESH systéme
de la compagnie japonaise New Japan Radio et l&msgs Microfresh de la société
canadienne Pégasus Instrument utilisent une étkctéo oxygene. Le papier réactif est
commercialisé par la société francaise TransiacbBémb.

Les systemes utilisant des électrodes a oxygenmagpemt une mesure plus précise de la
valeur K, que le papier réactif mais ils sont beaycplus colteux, les électrodes devant étre

régulierement remplacées.
c) Utilisation du facteur K dans I'industrie :

En Europe le facteur K est relativement peu utilins lindustrie malgré l'existence

d’instruments et de technologies permettant sa reeJwutes les méthodes de mesure sont
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colteuses. De plus la méthode organoleptique eeinoeepermet une reconnaissance fiable et
rapide des produits trés frais (catégorie extra).

Ces éléments ne motivent donc pas les industrigigestir dans des instruments de mesure
du facteur K.

Au Japon ou de nombreux poissons sont consommegsdas criteres de fraicheur drastiques
sont imposés.

Le facteur K est utilisé préalablement a la consation de poisson cru. Si le facteur K est

inférieur ou égal a 20 % le produit peut étre comse cru, si la valeur est supérieure, le

poisson doit étre consommeé cuit (Watanabe, 1998)pdisson pouvant étre consommeé cru

est vendu beaucoup plus cher.

4. Analyse des composés volatils

L’odeur est un des paramétres le plus importans dl@amaluation de la fraicheur du poisson.
Le poisson frais exhale un parfum délicat et cériatique de I'espéce. Ces odeurs
s’estompent ensuite et laissent place a des odeuieatres, aigres ammoniacales et méme
putrides lorsque le poisson est altéré. Ce sontdegposés volatils libérés du stockage qui
sont a l'origine des odeurs percues.

a) Intéréts de I'analyse des composés volatils :
La perte de fraicheur consécutive a l'altération ghisson met en jeu des réactions
complexes, influencées par de nombreux paraméiiasi, il a été suggéré qu’il n’existait
pas un seul indicateur de la perte de fraicheurs rphitét une combinaison d’éléments
permettant de rendre compte des multiples changsnsenproduisant au sein de la chair de
poisson.
Les composés volatils contribuants aux changemdideur peuvent étre utilisés pour
apprécier I'état de fraicheur ou d'altération duspon. En effet, I'étude des différents
composés volatils retrouvés dans le poisson dwartonservation sous glace a permis de
mettre en évidence I'origine chimique des difféesnbdeurs percues durant toute la durée de
vie du produit.
Les composeés volatils ont pu étre classés en diftés catégories en fonction de I'impact de
'odeur qu’ils généerent sur la qualité généralepdaduit (poisson tres frais, poisson altéré), de
leur origine (phénomeénes d’autolyse, métabolismeldetéries), de leur structure chimique
(Tableau 16)
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Tableau 16 : Catégories d’odeur du poisson perceptibles lors dgon stockage et exemples de
composeés impliqués dans la formation de ces odeuBBapres Olafsdottiret et al., 1997.

Odeur Classe chimique Exemple de composé Description de | Seuil de détection
'arbme
Hexanal/,-hexenal Vert, d'aldéhyde 4,5ppb/17ppb
1-octen-3-ol,/1octen-3-one champignon 10ppb/0,069pp|
1,5-octadiéne-3-ol terre grasse, 10ppb
Alcgols |C6'C9 champignon
carbonyles 1,5-octadiéne-3-one géranium 0,001ppb
Odeurs 2,6-nonadienal concombre 0,001ppb
du _ 3,6-nonadienol concombre,melon 10ppb
EO'SSOF] f_ra_|s 2,6-dibromophenol lode, crevette 0,0005ug/kg
aractéristiques 4
de |'espéceq Bromophenols 2,4,6-tribromophenol d’eau de mer 0,6 palkg
2-bromophenol Saveur marine
Composés azotég Pyrrolidine terre
pcycliques Pipéridine
Alcools et Ethanol,propanol,butanol solvant 1-100ppm
carbonyles a Acétone,butanone solvant
courte chaine 3-méthylbutanal malt 0,06ppm
2-meéthylbutanal malt 0,04ppm
Odeurs issues Ammoniac amm(_)niacale 110ppm
de _ TMA De poisson 30ppm
Ialtération Amines ammoniacal
microbienne DMA 0,6ppm
Histamine,putrescine, Putride, pourri
cadavérine
Hydrogéne sulphide Souffre,ceufs pourfi  5-40ppm
Méthylmercaptan Pourri, chou 0,05ppm
Composés - -
sulfurés Méthylsulphide chou 0,9 po/kg
Diméthyl disulfide Putride,oignon 12ppm
Diméthyl trisulfide Putride, chou 0,01ppm
Bis-méthylthiométhane L’ail 0,3
Alcool Phenethyl Vielles roses
Phénol Phénolique 2ppm
Aromatiques P-crésol Fumier de cheval, | 300 pg/kg
Parc a cochons
Composés azotés Indole De naphtaline,
i fécal
cycliques Scaiole ecale
Acide acétique Aigre, pourri 34ppm
Acides Acide butyrique Vieilles chaussettes| 33ppm
Acide iso butyrique
Odeurs Hexanal Vert, de plante 4,5ppb
provenant _Aldehy{ies C4-heptanal De carton, de 0,04ppb
des Insatures pomme de terre
pheénomenes 2,4heptadienal De poisson rancis
d’oxydation
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b) Méthodes de mesure :

Des méthodes chromatographiques permettent dererda teneur des différents composés
volatils. Ces méthodes sont destructrices pourplesluits (extraction au préalable des
différents composeés), nécessitent des eéquipemengbdratoire et un personnel qualifié.

De telles techniques ne peuvent donc pas étreadsien routine dans l'industrie.
Cependant la nécessité grandissante de méthoddsgamermettant d’évaluer la teneur de

certains composés volatils a conduit au développéedian « nez électronique ».

Ces dernieres années, de nombreuses recherché® aanduites sur les différents types de
capteurs de gaz électrochimiques et ont abouticadamercialisation de capteurs permettant
la détection de substances volatiles dans divexduis alimentaires.

Plusieurs appareils ou nez électroniques utiligastcapteurs de gaz sont disponibles dans le
commerce, leur application dans la filiéere produite la mer est encore en cours
d’expérimentation, mais les premiers résultats sestencourageants (Olafsdottir, 1997).

Un nez électronique, permet la mise en évidenceodgposés volatils dans I'espace de téte
(volume dair situé autour du prélévement) sansraekbn au préalable des divers
constituants. L'analyse se fait soit directemespéee de téte statique), soit apres diffusion
d’'un gaz inerte a travers le préléevement de marieaeheminer les différents composés vers

I'unité de mesure (espace de téte dynamique) (@détist, 1997).

Cependant, ces méthodes rapides ne permettena gid¢elction des composés volatils dont la
teneur est élevée, comme les composés sulfuréanams et les alcools a courtes chaines.
Les composeés volatils responsables des odeurst@astiques du poisson frais ne sont

présents qu'a une faible concentration, leur aeapar les méthodes rapides n’est donc pas

possible.

Les nez électroniques pourront donc bient6t étileség pour estimer I'état d’altération du
poisson. Les méthodes plus lourdes sont indisp@sabla mise au point des multi capteurs
de gaz et doivent encore étre développées poureaffa connaissance sur I'évolution des

divers composés volatils durant le stockage duspois
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c) Fonctionnement d’'un nez électronique, exemple du Kke2000 :
Le Fox 2000, nez électronique commercialisé parsdaiété francaise alpha-MOS, est
constitué d’'un générateur d’espace de téte, d'umie wontenant les capteurs a gaz et d'un
ordinateur permettant I'enregistrement et l'intétption des données. De l'air comprimé est
utilisé comme gaz transporteur est contenu darylimdre avec de I'eau, de maniére a creer
de l'air humidifié. Cet air est envoyé sous presslans le récipient contenant le prélevement.
Le gaz véhiculant les différents composés volaslsalors acheminé vers 'unité de mesure.
Le taux d’humidité et la température dans le rétipcontenant le prélevement sont contrélés
et peuvent étre modifiés.
Les capteurs, au nombre de six, sont en oxyde d&.nhérs du fonctionnement ces capteurs

permettent la réaction suivante :

e +120Q >» O

L’oxygene réagit ensuite avec les gaz et les mé#éandorantes (R), réaction conduisant a la

formation de molécules combinées (RO) et a laditién d’un électron (8.

R+ O » RO +e

Ces électrons entrainent une diminution de lategsie du capteur. La résistance du capteur
diminue donc en présence d'odeurs. L'importanceeatte baisse dépend de la nature de la
molécule et du type d’oxyde de métal utilisé.

Un capteur est spécifique s'’il réagit uniquemergicayn groupe de composeés (par exemple les
alcools).

En général les capteurs de gaz a oxyde de mé&aégdent une faible spécificité. Il existe par
exemple des capteurs sensibles aux composés sulfavk aldéhydes, aux amines et
COMpPOSEs ammoniacaux.

Des logiciels permettent d’interpréter les résal{&melt A.J., 1997)

Les dosages chimiques de composés témoins ou sstpes des phénomeénes d’altérations
permettent, dans certaines conditions, d’évalueddgré de fraicheur ou d’altération du

poisson frais. Cependant aucun composé ne pewnprét étre utilisé pour toutes les especes
et sur toute la période d’entreposage. Ces exam@gessitent encore des équipements lourds
et sont souvent destructifs pour les échantillesgs. Le développement des multi-capteurs a
gaz permettra probablement bientdt de s’affrandeirces contraintes et on peut imaginer
prochainement une utilisation en routine des meatkochimiques grace a I'analyse d'un

nombre élevé d’échantillons.
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Les recherches actuelles s’intéressent égalemiendution des protéines (myofibrillaires,
sarcoplasmiques), des lipides (ou produits d’oxpdatomme les diénes et les trienes) et des
différents anti-oxydants lors de I'entreposage posttem comme indicateurs de fraicheur,

notamment des premiers signes d’altération.

C. Méthodes microbiologiques

L’altération microbienne est la principale caude perte de la qualité de la chair du
poisson. Méme si le produit est conservé sous glacdéveloppement bactérien n’est pas
stoppé. Les bactéries utilisant différents conatits pour leur métabolisme, ceci entrainant
des changements de texture, le développement d®désagréables et une perte de la qualité
nutritionnelle. La qualité sanitaire du poisson tp@&galement étre compromise par le
développement de bactéries initialement présebtegdries indigenes) ou ayant contaminé le
poisson lors de manipulations. Des méthodes appeaddsais microbiologiques ont été
développées afin de déceler les bactéries pathsg@8amonella, V. parahaemolyticus,
Staphyloccus aureus, Listeria monocytogenes, k) lss organismes qui pourraient signer
une de contamination fécal&.(col) ou d’autres type de contamination en général eu d
pratiques de fabrication défectueuses (bactéri®mnes, streptocoques fécaux, numération
sur lames des aérobies). Des normes ou criterembiotogiques ont été fixés pour la
commercialisation de certains poissons ; ellesfixes qualités admises pour que le produit
soit de qualité satisfaisante.

L’analyse microbiologique apporte peu de regmssments sur la qualité et I'hygiene des
manipulations pour les produits peu manipulés corteagroduits entiers, éviscérés, ététés
ou conservant I'aspect du poisson entier. Pouiileds darnes et autres morceaux de poissons
frais, par contre, le contréle bactériologiqueréstisé selon un plan d’échantillonnage adapté
a la production et doit étre intégré dans un pliobal de gestion de la qualité de type
HACCP.

1. Echantillonnage

Le nombre, la taille et la nature des échantillpridevés a des fins analytiques influencent
considérablement les résultats. Un lot peut étraposé d’unités présentant d’importantes
différences de qualité microbiologique. Il faut doprendre en considération un certain
nombre de facteurs avant de choisir un plan d’é@dlamage(CNERNA-CNRS, 1996) Ces

facteurs sont les suivants :
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- Objectifs des essais

- Nature du produit et du lot a échantillonner

- Nature de la procédure d’analyse
Un plan d’échantillonnage peut se baser sur l'iatiin suivante : présence ou absence d’un
micro-organisme. Ce plan est décrit au moyen dex dshiffres, « n » étant le nombre
d’individus testés et « ¢ » le nombre maximum driltéts positifs admissibles. Dans un plan
d’échantillonnage par attributs a deux classesguhandividu est classé acceptable ou
inacceptable. Dans certains cas la présence d'ganmme commeSalmonella sera
inacceptable. Dans d'autres cas, on choisira ungeli« m » qui sépare un dénombrement
acceptable d'un dénombrement inacceptable. Le plféchantillonnage a deux classes
rejettera le lot si sur « n » échantillons analysdés de « ¢ » sont inacceptable.
Dans un plan d’échantillonnage a trois classes,xs@pare les dénombrements satisfaits des
dénombrements acceptables, tandis que le chiffM »«indique la limite entre les

dénombrements acceptables et les dénombrementgptable.

Le degré de sécurité du plan d’échantillonnageedéples chiffres retenus pour « ¢ »
et « n ». Il est démontré qu’une valeur élevée des«et un faible valeur de « ¢ » réduisent le
risque d’accepter des lots contenant le méme nodibraividus défectueux. La commission
internationale des spécifications microbiologiqdes denrées alimentaires (ICMSF) propose
un niveau de seévérité du plan d’échantillonnagéantion du degré de risque que comporte
le produit alimentaire considéré. Le tableau 17aepit les plans d’échantillonnage et les

limites microbiologiques pour le poisson frais.

Tableau 17:Plan d’échantillonnage et limites microbiologiquesecommandées pour le poisson
frais et produits de la mer présentant un niveau deisque identique (Huss,1994).

PRODUIT Essai | Cas| Nombrede| n c | Limite pargou
Classes par cm?
m M
Poisson frais et poisson congeld/:  NLA 1 3 5| 3| 5Xx10| 10
poisson fumé a froid E.Coli 4 3 5 3 11 500

NLA': Numération sur lame des aérobies (effectuée dérprce a 21-25° C sur gélose ric
en élément nutritifs, non sélective).
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2- Essais microbiologigues

Le poisson frais est soumis a un certain mendkessais microbiologiques, d’'une part par
lindustrie en vertu des contrats qu’elle a sigmtea usage interne et d’autre part par les

autorités pour veérifier que I'état microbiologigest conforme a la réglementation en vigueur.

a) La numération totale des organismes viables owtaénation sur lames degrobies

mésophiles
Elle se définit comme le nombre de bactéries (Jf@gesentes dans un produit

alimentaire et obtenues dans des conditions deaureuloptimales. Par conséquent, la
numération totale des organismes viables ne mesuliement la population bactérienne
« totale », mais uniquement la fraction de la nflore susceptible de produire des colonies
dans le milieu employé dans des conditions d’inttahaspécifique (30°C pendant 72 heures
en aérobiose sur une gélose nutritive pour la fe@eobie mésophile la plus fréequemment
utilisée).

La composition du milieu, notamment la concentraém chlorure de sodium, a une
incidence majeure sur les dénombrements. La termypérad’incubation des lames a
également une influence considérable sur le nordbsecolonies finale comptées pour un
méme échantillon. Les dénombrements sont plus £&a%5°C qu'a 30°C. De méme, ils sont
plus élevés a 20°C qu’a 25°C .Ceci confirme quol@ mésophile n’est pas dominante.

Il en résulte que la numération totale de la flaéeobie mésophile n’est pas reconnue
comme standard, mais comme simple recommandatianl@® produits conservés sous glace
et destiné a étre consommeés apres cuisson préalable

Les recherches actuelles visent a abandonner ra fi@sophile et a rechercher une
microflore plus significative. Des recherches oté éngagées sur des flores «total » en
faisant varier deux parametres essentiels : teryérd’incubation et taux de sel du milieu
de culture. Aucun standard ne précise actuelletesmhodalités de réalisation de ces essais.

Le nombre important de facteurs de variation damgdlisation et I'interprétation de
ces essais ne permet pas de dégager de critéresbimicgiques utilisables (Gibson et
Ogden, 1997).

En outre, la numération totale ne permet pas déelcier les types de bactéries et
'on pourra donc retrouver des niveaux similaices numération totale alors méme que
l'activité des bactéries pourra varier considénalget. De méme, des numérations élevées

résultant d’une croissance microbienne sont plusceptible de rendre défectueux les
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produits alimentaires que des niveaux similaires/@qués par une contamination massive
d’origine récente. Il en résulte que la numératiotale est sans valeur lorsqu'’il s’agit

d’évaluer I'état présent de la qualité organoleyeiq

b) E.coli

Cet organisme a pour habitat naturel les intestias humains et des animaux
vertébrés. Dans les eaux tempérées, il est abssntaissons et des crustacés au moment de
la capture (sauf eaux fortement polluées). En puee poissons doivent toujours étre
conserves a des températures inférieures a caliesfayorisent la multiplication. S’il y a
présence d’un petit nombre de bactéries, celafs@@gqi’il y a eu une contamination primaire
des produits. S’il y a présence d'un grand nombeebdctéries, c’est un signe d’une
température inappropriée lors des manipulationsabsénce deE.coli n’entraine pas

nécessairement celle des autres pathogenes eeg(ldossel 1967, Silliker et Gabis 1976).

c) Coliformes fécaux

Ce groupe de bactéries est souvent utilisé daneril@ses microbiologiques au lieu
d’E.coli pour éviter d’avoir a procéder aux tests de cordtiom long et colteux qu’exige
E.col.Ces organismes sont sélectionnés en faisant incubi@oculum fourni par un bouillon
d’enrichissement des coliformes a plus haute teatpér (44°C-45,5°C). Ainsi, le groupe de
coliformes fécaux présente une plus grande prab@lié contenir des organismes d’origine
fécale et, ainsi, d’'indiquer la présence d’'une aonbation fécale. Il convient de signaler que
le germeE.colipathogene 0157 : H7 ne se développe pas a 4410usules milieux sélectifs

normalement utilisés pour le dénombremenEdmli.

d) Staphylococcus aureus

Cet organisme figure dans un certain nombre d&res microbiologiques. La
méthode la plus fiable consiste en un étalemenlesonilieu de Baird-Parker au jaune d’ceuf
avec incubation pendant 30 heures a 37°C. Lesreslfpositives doivent étre confirmées au
moyen d’essai faisant appel a l'activité de la chagse. Sa présence en grand nombre peut
dénoter celle éventuelle d’entérotoxines et/ou @nguements a I'’hygiéne ou aux bonnes

pratiques de fabrication.
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e) Salmonelles
L’absence de salmonelles est un critere impér@tif.pourra également si besoin est
(épidémie ou risque imminent) rechercher les flggathogénes sur les produits a risques,
méme si la recherche n’est pas réalisée en ro(ékemple Vibrio choleraeest recherché et

identifié pour des produits importés).

D’une fagcon générale et méme si les essais autedsatapide sont de plus en plus
nombreux a recevoir leur accréditation, les essatsobiologiques restent codteux, long et
fastidieux. Il en résulte que le nombre des échans que I'on peut examiner est limité. En
outre, il convient de préciser une fois de plusuguest négatif pour un pathogéne spécifique

ne garantit pas que le lot soit exempt de ce métiepgeéne.

3- Critéres microbiologiques

Les critéres microbiologiques auxquels doiventssaitie certains poissons sont fixés
par la directive 91/493/CEE. Ces criteres micraiajues ne doivent étre pris en compte
gu’en référence aux modalités de prélevement etatjprétation des résultats précisés dans
cet arrété et aux méthodes d’analyse de référencde routine validées a ce jour. Les
tableaux 18,19 et 20 regroupent les criteres mictogiques imposés ou indiqués ainsi que

les méthodes validées par les autorités compétente

Tableau 18 : Criteres microbiologiques impératifs et indicatifs fixés pour le poisson tranché,
panés ou non et les filets de poissons frais. SoencT.S.V. (2001).

Germes n| c m | M Standard

Salmonelles 50 Absence dans 25g m=M Impératif

Coliformes 44°C 5/ 2 10 100

E.coli/g 5 1 10 100 L
Indicatif

Staphylocoques coagulase + /b 2 100 1000

Flore aérobie 30°C/g 5 2 1000 100000
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En Algérie les criteres microbiologiques des paisset des produits de péche sont fixés par

'arrété interministériel du 25 Ramadhan 1418 cpondant au 24 Janvier 1998 relatif aux

spécifications microbiologiques de certaines denadignentaires (N° JORA : 035 du 27-05-

1998) (Tableaul9)

Tableau 19 : Criteres microbiologiques des poissons

PRODUITS m
1. Poissons tranchés panés ou non et filets de paidsna
réfrigérés:

- germes aérobies & 30°C 10°
- coliformes fécaux 10
- Staphylococcus aureus 107
- clostridium sulfito-réducteura 46°C 10
- Salmonella Absence

2. Poissons tranchés panés ou non, filets de poissogelés

ou surgelés:

- germes aérobies & 30°C 5.10'
- coliformes fécaux 10
- Staphylococcus aureus 107
- clostridium sulfito-réducteura 46°C 2
- Salmonella absence

3. Poissons frais et congelés:
- germes aérobies & 30°C 10°
- coliformes fécaux 4
- Staphylococcus aureus 10°
- Salmonella absence
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Tableau 20 :Liste des méthodes de référence ou de routine vadieds AFNOR pour I'évaluation
réglementaire des criteres microbiologiques dansdeproduits de la péche. Source
[.T.S.V. (2001).

Micro-organismes Méthode Méthodes de routine
de référence

V 08-51: Microbiologique alimentaire.
Méthode de routine pour le dénombrement de
Micro-organismes NF 1ISO 4833 micro-organismes.
aérobies a 30°C Méthode pour le comptage des colonies
obtenues a 30°C.
NF V 08-060, Microbiologique des aliments.
Coliformes fécaux NF V 08-017 Dénombrement des coliformes thermotolerants
par comptage des colonies obtenues a 44°C.
Méthode de routine.
XP V 08-053, Microbiologie alimentaire.
Méthode de routine pour le dénombrement |des

Escherichia coli Escherichia colib-glucuronidase positive par
comptage des colonies 0 44°C. Méthode| de
routine.

NF V 08-057-2, Microbiologie alimentaire.
Méthode de routine pour le dénombrement |des
Staphylococcus NF V 08-014 staphylocoques a coagulase positive |par
aureurs comptage des colonies a 37°C. Partie| 2,
Technique sans confirmation des colonies.

Anaérobies sulfito- XP V 08-061
réducteurs a 46°C

NF V 08-052, Microbiologie des aliments.
Salmonella NF ISO 6579 Recherche de Salmonella. Méthode de routine.

4- Dénombrement des organismes spécifiques d’altéian

La population bactérienne du poisson altéré ouofiare d’altération est composée
d’'un mélange de différentes especes. Seules quelmes d'entres elles, les organismes
spécifiqgues de l'altération, sont responsables ad@rbduction des odeurs désagréables a
I'origine du rejet. Les SSO (spécifique spoilaggamismes) représentent parfois une faible
proportion de la microflore totale, les méthodesrmdtrant leur détection doivent donc étre

sensibles et spécifiques.

Le dénombrement de bactéries productrices de sulflihydrogene comme

Shewanella putrefascierest plus étroitement associé au rejet sensorigloigson (poisson
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entier conservé sous glace) que la flore totales. @ades utilisant le dénombrement des SSO
pour I'appréciation de I'état de fraicheur et laedénination de la durée de vie restante du
produit ont donné des résultats trés encouragBehgdard P.1997).

Le facteur limitant des essais microbiologiquedestmps nécessaire aux analyses.
L’intérét de ces examens est limité pour un produdsi périssable que le poisson frais. Ces
méthodes classiques ne sont utilisées qu'a I'oonasie procédures d’auto-contrdle. Le
développement de nouvelle méthode rapide commemiéthodes conductimétriques, la
cytométrie de flux et les méthodes immunologiqueamettront peut étre de diminuer la

durée nécessaire a I'obtention des résultats.

D. Evaluation de la fraicheur du poisson par les techgues de mesures
physiques

Lors de I'entreposage du poisson, les changementhimiques sont responsables
de modification physiques de la chair du poissaridines de ces modifications peuvent étre
exploitées pour évaluer la fraicheur du poissors. tleangements de texture, de propriétés
électriques et de la couleur ont été étudiés eatifam du nombre de jour d’entreposage sous
glace et ont permis de mettre en évidence, damaines conditions, une corrélation entre ces

mesures et le degré de fraicheur des produits.

1- Meéthodes mécaniques et évaluation de la texture

Des méthodes mécaniques sont utilisées pour meskeer modifications
structurelles. Ces méthodes permettent le plusesdda mesure de la déformation engendrée
par une pression donnée. Les instruments utilise® des texturometres qui ont un
fonctionnement variable selon le type d’analyse.cbafrontation des résultats avec les
méthodes sensorielles est plus ou moins satisfaisafon les auteurs. La méthode de mesure
et d’échantillonnage, ainsi que lI'espéce, le sfaugsiologique et le mode de capture ont une
influence considérable sur la capacité de ces rdéth@ évaluer la fraicheur du poisson.
L’absence de méthode universelle pour évaluerregrigtés mécaniques rend leur utilisation

impossible en routine.
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2. Mesure de la fraicheur basée sur les propriét@&ectriques

Lors de [laltération auto lytique poste- mortem dwscle de poisson, les
membranes des cellules qui le composent se déssegamprogressivement. Le liquide
intracellulaire fuit vers les espaces intercelhdai Des électrolytes accompagnent cette fuite.
La résistance électrique (R) et la capacitance@s)tbsus diminuent. La mesure de C et R
donne une bonne corrélation avec l'analyse serori@dason et Richards, 1975). Trois
instruments sont utilisés pour mesurer les modifica des propriétés électriques : le
Torrymeter, I'Inlectron Fichtester et le RT-Frestmé&rader. Ces trois appareils sont utilisés
pour déterminer le nombre de jour de conservars glace et la durée de vie restante pour
les différentes especes de poissons entiers dleen f

Les avantages de ces testeurs sont la rapiditémtnse et la possibilité d'étre
utilisés par un personnel non entrainé. De pluselgt®urs sont les seuls a donner une mesure
utilisable comme indicateur de fraicheur ou d'@té&n ayant une évolution pratiquement
linéaire avec le nombre de jour d’entreposage gtace. Malheureusement la mesure initiale
obtenue grace aux testeurs est variable d’'une espBautre. Au sein d’'une méme espéce on
note également des variations en fonction de laueen eau, en graisse et selon I'adge du
poisson. Les testeurs ne peuvent pas étre utifieés le poisson conservé dans la glace
obtenue a partir d’eau de mer et le poisson cor(gedés permet de contrdler si le poisson est
frais ou décongelé). Les compressions mécaniqusstiseus lors de la capture ou des
manipulations peuvent perturber également l'intetigiion des résultats (degré d'altération
supérieur a la réalité). Pour les filets les w@st@e sont intéressants que pendant les premiers
jours d’entreposage sous glace. (OehlenschageNésbadba P, 1997).

Malgré ces désavantages, les testeurs sont deaniestts facilement utilisables,
rapides et apportant une bonne indication de lddraicheur du poisson. Leur utilisation est

cependant encore restreinte dans l'industrie.

Des méthodes physiques utilisant les changementsodieur de la chair sont
actuellement a I'’étude, mais le lien entre les geaments de couleur et la durée d’entreposage
n’'est pas encore établi. Des changements de gsudeat observés durant I'entreposage et
peuvent étre provoqués par des réactions chimigpas,la température ou la rigidité
cadavérique. Ces méthodes ne peuvent donc pasliguées a I'industrie actuellement
(Schubring et Oeglenschlager, 1996).
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L'utilisation de la spectroscopie proche infrarougjest averée prometteuse pour
évaluer certains aspects de la qualité du poiddes mesures de transmission dans la gamme
de longueur d’onde de 860 a 920 nm ont été réalisée des échantillons de muscle de
cabillaud et une corrélation entre I'atténuationlaléumiere et le temps d’entreposage sous
glace des filets de cabillaud a été trouvee. Gaéithode non destructive est encore en cours

d’expérimentation et n’est pas utilisable en roaitictuellement (Signeres, 1997)

E. Recherche de toxiques et de biotoxines marines

Certaines substances toxiques comme les métamislow les biotoxines marines
représentent un risque pour la santé publique. Dmmupart des pays, la surveillance du
milieu aquatique pour y déceler les pollutions atplésence de toxines et de biotoxines
chimiques dans les poissons ou dans les alguembeaux pouvoirs publics, et est confiée
de préférence a des laboratoires spécialisée dibiess critiques applicables aux biotoxines
et a la pollution figurent dans les Iégislationstioraales ou les recommandations
internationales. Le tableau 21 ci-contre regroupe ekemples de concentrations maximales

de résidus de contaminants chimiques dans lesgn@igske consommation.

Tableau 21: Exemples de concentrations maximales de contaminantchimiques dans les
poissons de consommation. DDT : Dichloro-Diphényl{Tchlorethane, DDD :
Dichloro-Diphényl-Dichlorethane, PCB. Source :(CEVMM, 2006).

Substance chimique Limite maximale de résidu Pays
(mg/kg)
DDT + DDD + dérivés 2 Danemark
Dieldrine 0,1 Suede
PCB 2 Suede
Plomb 2 Danemark
Mercure 0,5 CEE

1. Exemple du Mercure
Le mercure n’est pas un indicateur de la fraiclteupoisson. Ce métal lourd est
cependant recherché dans la mesure ou il a la ibépbe s’accumuler tout ou long de la
chaine alimentaire marine et ou il peut provoquegrhves incidents de santé publique dans
les populations qui consomment régulierement desspos contaminés (accident de
Minamata au Japon). L’'analyse est pratiquée surm#éiange finement homogénéisé

d’échantillons représentatifs du lot et prélevésles professionnels (autocontrdles) ou par le
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service d’inspection (plan de surveillance de pmissprovenant de zones suspectes). Le

nombre d’échantillons prélevé ainsi que la teneayenne maximale tolérable sont fixés par

la décision du 19 Mai 1993 ; ils sont repris dantableau 22.

Ces valeurs, ainsi que les valeurs pouraldmium et le plomb sont actuellement en

cours de révision au niveau communautaire.

Tableau 22:Teneur moyenne maximale en Hg tolérable et nombreninimal d’échantillon par lot
fixée par la décision de la commission n° 93/351/€u 19 Mai 1993.

Espéeces concernées

Teneur moyenne maxim
tolérable d’'Hg (ppm de
poids frais)

al  Nombre minimal
d’échantillon par lot

Espéces prédatrices

Anguilles (Anguilla spp)

Bar (Dicentrachus labrak
Bauoies(Lophius spp
Bonites(Sarda spp.

Brochet (Esox liciug
Espadon(Xiphias gladiu}
Esturheons(Acipencer spp
Flétan (Hippoglossius hippoglossius
Lingue bleue(Molva disterygia
Loup (Anarhichas lupus
Marlins (Makaira spp)

Niger ptinceps
(Centroscymnes coelopis
Palométe(Orcynopsis unicolor
Raies(Raja spp)

Repuins (Toutes especes)
Sabres(Leopidopus

caudatus, Aphanopus carnpo
SébastegSebastes marinus,
S. mentelln

Thons (Thunnusa spp
Thonines (Euthynnus spp
Voilier (Istiophorus plateyrus

10 échantillons a préleve
sur 10 individus différent

=

U7

Autre especes

0,5

5 échantillons a préleve

1

sur 5 individus différents
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2. Biotoxines marines

Dans certaines circonstances écologique, des paissartout des eaux tropicales,
peuvent devenir vénéneux par concentration dans lessus musculaires ou dans leurs
organes de substance appelées ichtyotoxines, darsgsr pour le consommateur :
tétrodotoxine et cigiatera notamment. (Tableau 23)
Ces substances ne sont pas détruites par lesmesmte technologiques (cuisson, fumage,
séchage, salage) et il n'existe pas de techniguewutée en laboratoire pour leur mise en
evidence.
C’est pourquoi la mise sur le marché des espec@gwidsons les plus frequemment toxiques
est interdite (famille des molidés et des canthégades). Seule I'identification de ces especes
permet de les écarter de la consommation.
Les autres phycotoxines comme l'acide digoe, la saxitoxine, etcconcernent
essentiellement les fruits de mer.

Tableau 23 : Biotoxines marines chez les poissors®qrce : ITSV, 2001)

Toxine Symptéme Lieu de synthéseAnimaux concernés

Troubles gastro-intestinauk
. . _ : 400 especes de
Ciguatoxine Troubles neurologiques Algues marines . .

poissons tropicaux

Troubles cardiaques

Toxines :

Picotement autour des

levres (visage, cou).

Paralytique (PSP .
ytique ( ) Picotement des membres.

Incoordination, faiblaisse.

Algues marines Coquillages

_ . Nausee, vomissement, perte
Diarrhéique(DSP)
mémoires a court terme.

Diarrhées, crampes
Amnésique (ASP) | abdominales, céphalées,
vertiges.
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V. Le poisson et les risques pour la santé publique
Les produits de la péche présentent des risgpésifiques pour la santé publique. lls
peuvent étre a 'origine de toxi-infections alimenés ou de maladies d’origines alimentaires
chez 'homme. Les dangers liés aux poissons coaneta présence, le développement ou la
survie dans les produits d’agents biologiques (tédes de la famille des Anisakidés
parasites des poissons, bactéries pathogenes), uioshimiques (biotoxines, histamines),
chimiques (résidus médicamenteux, mercure) ou pbgsisusceptibles d’entrainer un effet

néfaste sur la santé des consommateurs.

L’apparition de ces dangers peut résulter :
- De la contamination des produits par des agenttodiques environnementaux
naturellement présent dans la zone de collectepdeduits : Anisakis bactéries

potentiellement pathogene typibrio parahaemolyticusphytotoxines, etc.

- De la contamination primaire in situ des produitsvenant d’'une pollution des zones
de péches d’origine humaine. Il s’agit de virusp@itée A ou virus de Norwalk), de
bactéries l{steria monocytogenes, Clostridium perfringeths type E, etc.) ou de

contaminants chimiques (métaux lourds, hydrocasyate.).

- De la contamination des produits par des bactépathogenes Salmonelles,
Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae 01, 0138tekia monocytogenesju des
contaminants chimiques (hydrocarbures) lors de maations non hygiéniques des

produits.

- De l'altération intrinseque du produit (histamiaejines biogéenes de dégradation).

Le tableau 24 regroupe les dangers spécifigassilla consommation de poisson frais.
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Tableau 24 : Analyse des risques que comporte le ipson frais utilisé comme matiére

premiere d’apres Huss, 1994

Organisme/composant

Danger

Susceptible d’étre incriminé | Contamination | Prolifération Gravité Risque
Bactéries pathogenes :

- Indigénes - + élevée/faible| pas de risque

- Non indigénes + + élevée faible
Virus + - - pas de risqde
Biotoxines + - élevée élevé
Amines biogéniques - + faible élevé
Parasites + - faible pas de risqtie
Produits chimiques + - faible faible
Bactéries d’altération + + faible éleve

! pas de risque si le produit est cuit

2 Pas de risque si le produit est cuit ou congelé

L’étude des phénomenes d’'alténatesponsable des modifications post-mortem

du poisson a permis la mise au point de nombretesdgmiques d’évaluation de I'état de

fraicheur. Ces outils ont par la méme contribu@gager des critéres concrets permettant de

mieux définir la notion de fraicheur. Ce concepfficllement appréciable du fait de sa

constante évolution, peut aujourd’hui étre apprqudrele biais de la concentration en ABVT,

par la valeur du facteur K, par la mesure de laciégnce, par I'appréciation des caracteres

organoleptiques....

Méme si aucune de ces méthodes ne peut s’apphdoertes les especes et a tous les types de

production, les industriels disposent d’'une gammedeathniques différentes plus ou moins

bien adaptées a leurs activités spécifiques.

Cependant, malgré la bonne corrélation entre leteur et la qualité globale du produit,

d’autres types d’analyses doivent étre réaliséesdadssurer la sécurité des consommateurs.

La plupart de ces examens comme la recherche daixi@urds ou d’organismes pathogenes
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sont fastidieux et codteux. lls ne peuvent donc @me menés pour un grand nombre
d’échantillons et leur utilisation sur les prodditeaux ne peut garantir un niveau suffisant de

sécurité.

Cette carence souligne les limites d’'un plan d'emste qualité fondé uniquement sur

'analyse des produits terminaux.
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Partie expérimentale Obiectifs

Objectifs :
La sardine $ardina pilchardusa occupée la premiére place parmi les poissdagigées
débarqués entre 2000-2005 d’'apres les statistdpepéches de juillet 2006 (M.P.R.H.,
2006)
Le renforcement des exigences en matiere de nosaesaires au niveau des marchés
internationaux, dont celui de notre principal pasiee commercial qui est I'Union
Européenne, a conduit le Ministére de la PécheegtREssources Halieutiques a mettre en
conformité son dispositif de contréle sanitaire gesduits de la péche pour renforcer les
conditions d’hygiéne et préserver ainsi la santthdine et permettre I'accroissement des
exportations, hors hydrocarbures.
C’est dans ce sens que le présent travail se pgapos
- De contribuer a l'étude de la conservabilité de dardine fraiche &ardina
pilchardus» par I'’évaluation des parametres sensorielsiatighe (teneur en ABVT,
TMA) selon 4 modes de conservations :
e Température ambiante : 16 — 19°C (Hiver) et 352C (Eté)
» Reéfrigéré : 2°C
* Sousglace:0-5°C

- De déterminer la durée de conservation dans cem@itons et dégager les critéres
organoleptiques et chimiques (teneur en ABVT, TMAI présentent un potentiel
exploitable au niveau des points de vente (péebeétablissement de péche) afin de
fixer des normes appropriées pour I'appréciationeetontréle de la qualité de la
sardine algérienne (Autocontréle et contrble offigiar les services vétérinaires).

- Dretudier les corrélations qui existent entre I'iatmn de la qualité organoleptique et
la teneur en ABVT, TMA.

- De faire des recommandations sur les conditionsareservation, de stockage, de

transport, de I'’hygiene et de la salubrité de fdisa.
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[. Matériel et méthodes
L’étude est menée sur la sardirf@akdina pilchardus> capturée au niveau de la zone de
péche comprise entre Zemmouri et Boumerdes, \sltages a I'Est d’Alger (45Km, environ),
et débarquée au port de péche de Zemmouiri.
La sardine communeSardina pilchardudait partie de I'ordre des clupéiformes, comme
I'allache, le hareng et 'anchois. Elle se reproduiasiment toute I'année.

Position systématique de la sardine comn{iizgM, 2008):

Embranchement : tebrés

Super classe : Poissons

Classe : Ostéichtyens
Sous classe : Actinoptérygiens
Super ordre : Téléostéens
Ordre : Clupéiformes
Famille : Clupéidés

Genre : Sardinella
Espece : Sardina pilchardus

L’étude est réalisée au niveau du laboratoentral de l'intendance de I'armée nationale
populaire (ANP) situé a El Harrach (Alger), pendémtpériode allant de juillet (2008) a
janvier (2009), elle a concerné 08 lots représeatad4 échantillons au total.

Un lot est représenté par 2 a 3 caisses de sardine ifg@uaaniable 45a 60 Kq) péché dans

une méme période, méme date et méme conditiongct®e @t entreposé sous un mode de

conservation identique (T° ambiante, réfrigérésaus glace)

Un échantillon est représenté par une vingtaine de piece densapdélevé d’'un méme lot.

Les périodes et les conditions de péche de cqiticedigurent sur le tableau 25.

1. Préparation des échantillons
Les poissons (sardines) utilisés dans cette étte débarqués au niveau du port de péche

de Zemmouri par un navire de péche de type sardifigure 7).
Aprés débarquement, et récupération des poissoesguantité variable selon les lots (45 a
60 kg) est mise dans des tres grandes glaciereatipes préalablement désinfectées (lots

réfrigérés et sous glace).
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Matériel et méthodes

La sardine est placée dans la glaciére en prepant&lterner une couche de poisson et une

couche de glace.

Une période allant de 2 & 9 heures s’écoule eetrendment de capture, et le moment

d’arrivée au laboratoire central de I'intendanced’ ABIP.

Tableau 25 : Conditions de péche de la sardine.

Figure 7 : Navir

-

Photo personnelle

de péc de type iner : portle péche de Zemmouri

N° du Lot
/ Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot5 Lot 6 Lot 7 Lot 8
Conditions
de péche
Date de Juillet Juillet Juillet Aout Aout Décembre| Janvier Janvier
péche 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009
Zone de Zemmouri | Zemmouri | Zemmouri | Zemmouri | Zemmouri | Zemmouri | Zemmouri | Zemmouri
péche Boumerdes Boumerdes Boumerdes Boumerdes| Boumerdes§ Boumerdes | Boumerdes Boumerdes
Seeggg de | 23n_6h| 23h—6h| 23h—6h| 23h—6h| 23h—5h| 17h—00h | 17h —00h| 17h — 00h
Technique ST ST ST ST ST ST ST ST
de péche
Taille de la C C C C C C C C
sardine
Mode de T® T® Réfriqéré T® T® T° T°
conservation ambiante| ambiante 2°g Ambiante | Sous glace Ambiante | ambiante| ambiante
32-35°C | 32-35°C 32-35°C 16-19°C 16-19°C | 16-19°C

ST : Senne tournante.

C : Commerciale (>12cm).

T° : Température.
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Péche

l

Débarqguement

!

Récupération des lots de sardine

!

Conservation selon 4 modes

3lots conserveés a 3lotsseovés a llot conservé llot conservé
T° ambiante arfibiante réfrigére sous glace
(32-35°C) (18=C) (2°C)
v l v
30 échantillons &thantillons 32 échantillons 32 échantillons

v v

» Analyse sensorielle Ly Analyse seredieri L, Analyse sensoriellel,,  nadyse sensorielle

» Dosage de 'ABVT —» Dosage de 'ABVT |, Dosage de 'ABVT > Dosageld8VT

» Dosage de la TMA > Dosage de la TMA l» Dosage de la TMAl» Dosage de la TMA

| Calcul du rapport L»  Calcul dppart l» Calcul du rapport {» Calcul du rapport

P (%) = TMA/ABVT P (%)= TMA/ABVT P (%)= TMA/ABVT P (%)= TMA/ABVT

8 lots : 124 échantillons analysés

FiguB: Protocole expérimental
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- Au laboratoire :
Les premiéres analyses sont effectuées immédiategmkarrivée au laboratoire, le reste du
poisson est mis dans des caisses en polystyréftedes et conservé de la maniére suivante :

Pour le lot réfrigéré les caisses sont placées dans un grand réfrgérat température

contrblée (2°).

Pour le lot conservé sous glacene couche de sardine est alternée avec unédheale

glace dans une caisse en polystyréne (le rapp@tefoisson n'a pas été pris en
considération). L’eau de fusion de glace est deajer les perforations des caisses. Elle est
remplacée au fur et a mesure du stockage par une glace, afin de maintenir les mémes

conditions durant toute la période d’expérimentatio

Les prélevements s’effectuent aux joursld b Ji, Js. k%, Jo. (Jours de conservation).
Chaque jour 4 échantillons sont analysés, ce Gugtee 32 échantillons sont analysés durant
toute la période de stockage a I'état réfrigérée @éme nombre d’échantillons sont analysés

a I'état sous glace

- Pour le lot entreposé a température ambiante enpkiodes : Eté (32-35°C) et Hiver
(16-19°C) ont été entreposés dans des caissedystypéne.
Les prélévements sont effectuésg &k H, Hg Ho4. (Heures de conservation).
Chaque heure 2 échantillons d’'un méme lot sontyaéal
Le nombre total des échantillons analysés a I'éehpérature ambiante est de 60
échantillons : 30 échantillons a des températunde €16 — 19°C et 30 échantillons a des
températures entre 32 et 35°C.

Le nombre total des échantillons analysés darné teedes de conservation est de 124.

La répartition du nombre d’échantillons asaly par lot et par mode de conservation est

représentée dans le tableau 26.
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Tableau 26 : Répartition du nombre d’échantilbns analysés par lot et par mode de

conservation
N° du lot Mode de conservation| Nombre d’échantillos analysés
Lot 1 T° ambiante (32-35°C) 10
Lot 2 T° ambiante (32-35°C) 10
Lot 3 Réfrigéré (2°C) 32
Lot 4 T° ambiante (32-35°C) 10
Lot 5 Sous glace 32
Lot 6 T° ambiante (16-19°C) 10
Lot 7 T° ambiante (16-19°C) 10
Lot 8 T° ambiante (16-19°C) 10

2. Méthodes d’analyses effectuées
Chaque prélevement (1 échantillon) consiste ervinggaine de sardines a taille commerciale
et fait I'objet des deux types d’analyses :

A. Examen sensoriel :
L’examen sensoriel utilisé dans le présent traeatl basé sur la description de différents
caractéres retenus par le reglement du conseil 08776/CEE et par la méthode de la
communauté économique européenne (CEE n°2406/96)
Les caractéres retenus sont les suivants :
- Peau: mucus, pigmentation, degré d’adhérenceaddtes, éclat.
- (il : teinte de la pupille, aspect de la corradfaissement de I'ceil.
- Branchies : teinte, odeur, mucus.
- Rigidité : fermeté de la chair, fermeté de la patmdominale.
- Péritoine : adhérence a la paroi interne.
- Colonne vertébrale : couleur de la chair avoisinategré d’adhérence a la chair.
- Opercule : aspect.
Le jury d’évaluation, ayant examiné nos échantgsl@st composé de 3 membres dont deux
sont des vétérinaires et 1 est une biologiste.
L'utilisation d’'une fiche de résultats d’analyseganoleptiques nous a facilité le travail

(annexe 1).
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Cette appréciation organoleptique est effectuée di déterminer le temps de rejet
organoleptique qui correspond au moment ou lasandiest plus consommable et de mettre
en évidence les modifications organoleptiques $ipéeis a prendre en compte pour

I'appréciation de I'altération de la sardine.

L’évaluation de chaque caractéere nous a permigggait, en lui attribuant une note de 0 a 3,
de définir le degré de fraicheur qui représentmdgenne arithmétique des notes obtenues
pour chaque caractere. Selon ce baréme de cotdéemotes €gales ou supérieures a 2,7 sont
attribuées au poisson ne représentant pas de sifyléSration, tandis que le poisson qui
commence a présenter des signes d'altération &stdaane note égale ou supérieure a 2 et
inférieure a 2,7. La note égale ou supérieure aeflmférieure a 2,0 correspond au seull
d’acceptabilité du poisson pour la consommation &inm Enfin, le poisson coté d’'une note
inférieure a 1,0 doit étre retiré de la consomnmatiomaine (CEE n°2406/96). (annexe 2)

B. Analyses chimiques :

1. Dosage de 'ABVT etde la TMA :
a. Matériels :

Substances chimigues

- Solution d’acide trichloracétique a 7,5%
- Solution d’hydroxyde de sodium a 10%
- Solution d’acide borique a 4%

- Solution d’acide sulfurique 0,1N

- Indicateur mixte constitué de rouge de méthyleeetatt de bromocrésol.

Formol (solution a 37%).
Equipements
- Caisses en polystyréne perforées.
- Enceintes isotherme (glaciéres).
- Balance de précision a plateau.
- Hachoir type blender donnant un hachis de poisstisamment homogéne.
- Centrifugeuse.
- Pipettes de centrifugation 500 ml.
- Entonnoir.

- Micro burette 10 ml.

Burette automatique.
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- Becher gradué de 50 ml.

- Pipettes 5 ml, 10 ml, 25ml.

- Flacons d’erlenmeyer de 300ml.

- Matériel de dissection.

- Agitateurs

- Filtre plissé de 150 mm de diametre a filtragedapi
- Distillateur (Appareil de Kjeldhal), figure 9

- Eau distillée.

- Verrerie de laboratoire.

B

E B Gorhardt

Figure 9: Appareil de Kjeldhal (LCI, 2009) Photo personnelle
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b. Dosage de I'ABVT par la méthode d’entrainement a laapeur

Le dosage de I'ABVT a été réalisé selon lathode de distillation d'un extrait
déprotéinisé par I'acide trichloracétique précomaé la commission de I'Union Européenne
(Directive UE 91/493).

Les analyses doivent effectuées en doublemiéghode appliquée est correcte si la
différence entre les deux analyses ne dépassens/2009g

Il faut effectuer un essai a blanc en utitsa5ml d’acide trichloracétique a la place de

I'extrait.

Pour obtenir un extrait de poisson exemptpd®éines, on pese 100g de muscle de
poisson auquel on ajoute 200 ml de solution aqudizxde trichloracétique a 7,5 %. Aprés
homogéneéisation et centrifugation a 2000 tours/ieipendant 5 minutes, on filtre sur Bucher

avec filtre Whatman n°3, ou sur filtre n°2 sans [Bar.

L’entrainement a la vapeur est réalisé aveappareil de distillation de type Kjeldahl.

On introduit 25 ml de filtrat dans le tube de dlistion puis 6 ml d’hydroxyde de sodium a
10%. On place sous I'extrémité du condenseur uhdrétans lequel ont été versés 10 ml de
solution aqueuse d’acide borique a 4% contenadt®)0d’un indicateur mixte pour le titrage
de 'ammoniac, constitué de rouge de méthyle etestede bromocrésol. On met en route la
distillation et on prolonge I'entrainement a la eap jusqu'a ce que le bécher contienne
exactement un volume final de 50 ml (40 ml de Ws)i L'appareil sera rincé avant
I'utilisation suivante.

La solution d’acide borique étant devenue vertesdifet de l'alcalinisation produite par
'ABVT recueilli, on place le bécher sous une mlmneette graduée a 0,01 ml (ou une burette
automatique) contenant une solution aqueuse d'azidferigue 0,1 N, et on titre jusqu'a
compléte décoloration (la chute de burette doi &te précisément a ce stade, I'addition
ultérieure d’une goutte d’acide sulfurique entradnalors I'apparition d’'une légere coloration

rose).
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Figure 10 : Etapes de dosage de I'’AB\flar la méthode d’entrainement
a la vapeur (Dirtaee UE 91/493).
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c. Dosage de la TMA par la méthode d’entrainement alvapeur :

La méthode de dosage de la TMA est assez procheelte décrite pour le dosage de
'ABVT.

Cependant il existe une étape supplémentaire &ntléprotéinisation de I'échantillon et sa
distillation : avant la distillation, on ajoute diltrat 20 ml de formol (solution a 37%

minimum) pour bloquer les amines primaires et sdaoas (Malle et TAO, 1987).

Les mesures de 'ABVT et de la TMA sowumamment utilisées dans lindustrie a
larrivée des matieres premieres. Elles permettBévaluer approximativement la qualité.
Ces dosages sont également pratiqués lors de ditisp si a lissu de I'examen
organoleptique des doutes persistent sur I'étdtiedzion des produits.

Le réglement (CE) n° 854/2004 (qui fixs l&gles spécifiques d’hygiene applicables
aux denrées alimentaires d’origine animale) préde# dosages d’ABVT et de TMA pour les
produits de la péche non transformés. Des valémites ont été définies dans le réeglement
(CE) n° 2074/2005 (annexe 3).

En général pour les poissons téléostéens :

- La teneur en ABVT indigue que la qualité est $assnte en dessous de 20 mg
N/100g, elle est acceptable entre 20 et 25 mg Ny180-dela le produits est en
voie d’altération.

- Pour la TMA, généralement la qualité est satisfasa&n dessous de 3mgN/100g,
elle est moyenne entre 3 et 5 mg N/100g, au-dgléd@uit est en voie d’altération.

- Le rapport TMA/ABVT exprimé en pourcentage que I'on appelle factepelt
étre utilisé pour faciliter I'interprétation desstdtats. En effet il donne des éléments
sur la composition de I'ABVT. D’autre part, puisqa@st un rapport, il subit de
facon plus atténuée l'incidence des facteurs afféc la fois les teneurs en TMA
et ABVT, qu’il s’agisse de I'espece ou du taux daigse. Généralement la qualité
est satisfaisante en dessous del7%, elle est moyarire 17 et 40%, au-dela le

produit est en voie d’altération.
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2. Expression des résultats :
Le résultat s’exprime en mg d’azote pour 18CcHair de la sardine applicable aussi bien
pour 'ABVT et que pour la TMA, a une décimale prés

Formule de calcul:

ABVT (V]_— Vo) X (m + VATCA) X (MN X CstoA)
TMA =

iV

(V1— Vo) X (100 + 200X (14X 0,1)

52

(Y- Vo) X 16,8 (mg d’azote/ 100g de produit)

Soit ;

V1 = Volume d’acide sulfurique 0,1 N versé afin deutnaliser le distillat recueilli apres
distillation (ml).

Vo = Volume d’acide sulfurique utilisé pour neutralige distillat « blanc » (ml).
My = Masse moléculaire de I'azote = J4pl.

Ch2sosa= Concentration de I'acide sulfurique = 0,1 N.
V; = Volume de la prise d’essai du filtrat (ml).

m = masse de I'échantillon (g).

Vatca = Volume d’acide trichloracétique ajouté a I'éctilgon.

C. Analyse statistique

Toutes les données ont été saisies wamdase informatique classique (Excel 2003).
La vérification et le traitement statistique desig@es sont effectués sur cette base et Free
statistics with microsoft ExcélHerve DELBOY, June 2006.

Les résultats sont exprimés sous forme de moyeiéeatt type.
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L’analyse descriptive a porté sur lesrametres de qualité organoleptiques et
chimigues de la Sardine (Sardina pilchardus) stsvarNote organoleptique (indice de
fraicheur), ABVT et TMA pour les Modes de conseimatsuivants :

- T° ambiante (16 — 19°C),
- T° ambiante (32 — 35°C),
- Réfrigéré (2°C)

- Sous glace.

Nous avons utilisé le test T de Student Fishetet# non paramétrique Mann-Whitney-
Wilcoxon pour comparer les moyennes observées dquehparameétre pour les différents
modes de conservations au seuil de significatidh (s

Les représentations graphiques ont pour but d’@pgaréévolution des parametres étudiées.
L’étude d’existence de corrélation entre les défés parametres nous permet d’expliquer la

qualité de la relation entre ces derniers (déperglan non).
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Il. Résultats
A. Sardine conservée a température ambiante entre 161:9°C :
1. Evolution des paramétres organoleptiques et chimiges (teneur en ABVT, TMA) :

Les résultats de I'évolution de I'appréciation aorgleptique et la teneur en ABVT,
TMA de la sardine conservée a température amb{abte 19°C) sont rapportés dans le tableau

n°® 27, et représentés par la figure n°11.

Tableau 27Evolution des parametres organoleptiques edrlaur en ABVT, TMA

de la sardine conservée a température ambiante 126C) Moyenne * Ecart-type

Heures de stocka
arametres de qualité HO H2 H4 H6 H24

Note organoleptique | 2 87+0,05 | 2,675+0,13| 2,05+0,19| 0,9240,31 | 0,28+0,06

ABVT (mg N/1009) 11,98+0,35 | 14,29+0,93 19,34+0,6| 23,87+0,52 | 32,92+0,4

TMA (mg N/100g) 0,39+0,16 0,64+0,24 1,79+0,4 | 3,02+0,35 12,87+0,78

P = TMA/ABVT (%) 3+1 4+2 9+ 2 12+1 39+ 3

H6= Temps de rejet organoleptique

ABVT (mgN/100g) TMA (mg N/100g)
45 - T2
40 A
35 A T 20
30 A 145
25 A A
20 A 1 10
15 ~
10 ~ 15
5 7 . N .
0 A : A - : * : e 0
HO H2 H4 H6 H24
‘ ——Note organoleptique  ——ABVT (mg azote /100g) —a—TMA (mg azote /100g) ‘

Figure 11: Evolution des paramétres organoleptiques eticjuies (teneur en ABVT, TMA)
de la sardine conservée a T°iamb (16 — 19°C)
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Le suivi de I'évolution des caracteres oaaptiques et chimiques de la sardine
conservée a température ambiante située entre I¥G a permis de relever qu'au stade
initial de stockage (HO) le degré de fraicheur @est2,87+0,05 ce qui correspond a une
catégorie de fraicheur de la classe Extra. La teeelABVT est de 11,98+0,35 mg N/100g
qui correspond a un état de fraicheur satisfaidamteneur en TMA est de 0,39+0,16 mg
N/100g.

Au stade de rejet organoleptique (H6), le degrdraieheur est de 0,92+0,31 (Non admis).
Les teneurs moyennes de 'ABVT et de la TMA obtensent respectivement 23,87+0,52 mg
N/100g et 3,02+0,35 mg N/100g.

2. Corrélation entre I'appréciation organoleptique etla teneur en ABVT, TMA :

La corrélation entre l'appréciation organoigpé et la teneur en ABVT, TMA chez la

sardine conservée a T° ambiante entre 16 et 19fCepsésentée respectivement par les
figures 12 et 13

3,0 -
S
g 257
E' 2,0 A y=-0,131x + 4,456
g R=-0,98
©
o 1,5 A
)
S 1,0 -
[=]
=

0.5 1

*
0.0 T T T T T T 1 A—\B\T
10 15 20 25 30 35 40 45
4 ABVT (mg azote /100g)

Figure 12 Corrélation entre I'appréciation organolepticuida teneur en ABVT
chez la sardioaservée a T° ambiante : 16 — 19°C

Les résultats obtenus montrent qu’il existe fortecorrélation linéaire négative ente
I'évolution organoleptique et la teneur en ABVT zhla sardine conservé a température

ambiante (16 — 19°C), I'équation de la droite élgression linéaire est :
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y =-0,131 x + 4,456 ; ou y est la valeur dedioe de fraicheur (note organoleptique) et x

est la valeur de I'ABVT, avec un coefficient de @&ation linéaire R = - 0,98.

25 4

207 y=-0,183x + 2,449

15 ] R=-0,85

1.0 7 ]

Note organoleptique

0,0 . . . . TMA
0 5 10 15 20 25
B TMA (mg azote /100g)

Figure 13 Corrélation entre I'appréciation organoleptigida teneur en TMA
chez la saedconservée a T° ambiante : 16 — 19°C

Les résultats obtenus montrent qu’il existe upnene corrélation linéaire négative entre
I'évolution organoleptique et la teneur en TMA chiezsardine conservé a température
ambiante (16 — 19°C), I'équation de la droite élgression linéaire est :

y =-0,183x+2,449 ; ou y est la valeur de l'ireae fraicheur (note organoleptique et x est la

valeur de la TMA avec un coefficient de corrélatimgaire R = - 0,85
3. Evolution du rapport P = TMA/ABVT

Les résultats de I'évolution du rapport P = TMA/ABMe la sardine conservée a température

ambiante (16 — 19°C) sont rapportés dans le talrig@6, et la figure n°14.
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P (%)

° 3,0 60
_§- 2,5 1 T 50
& 201 T 40
2 15 T 30
2]
g’ 1.0 A T 20
2 05 /,—/ + 10
=]
< 00 T T T T 0

HO H2 H4 H6 H24

—— Note organoleptique =~ —— P=TMA/ABVT (%)

Figure 14: Evolution des parametres organoleptiques et pjpad P=TMA/ABVT
de la sardine conservée a T° ambiante (16 —)19°C

25 4

2,0 A

y =-0,066x + 2,650
R=-0,87

Note organoleptique
(8]

1.0 7 *
0,5 -
*
0.0 T T T T T 1 OA)
0 10 20 30 40 50 60

*P=TMA/ABVT (%)

Figure 15: Corrélation entre I'appréciation organoleptigee I'évolution du rapport
P=TMA/ABVT chez la sardine conservée a T° ambiarit@ — 19°C

Les résultats obtenus montrent qu’il existe unenkonorrélation linéaire négative entre
I’évolution organoleptique et I'évolution du rapp&=TMA/ABVT chez la sardine conservé
a température ambiante (16 — 19°C), I'équatiofadioite de régression linéaire est :

y =-0,066 x + 2,650 ; et le coefficient de ctatién linéaire R = - 0,87.
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B. Sardine conservée a température ambiante entre 3235°C :

1. Evolution des parameétres organoleptiques et chimiges (teneur en ABVT, TMA):
Les résultats chiffrés, consignés dans leetabl28 et la figure 16 représentent
I'évolution de I'appréciation organoleptique etpgeoduction de I'ABVT, TMA dans la

sardine conservée a température ambiante entre3®2@.

Tableau 2&volution des parameétres organoleptiques eeraur en ABVT, TMA

de la sardine conservée a température ambia?te36°C) Moyenne + Ecart-type

arametres de qualité HO H2 H4 H6 H24

Note organoleptique 2,81+0,09 1,48+0,24 0,44+0,28 0,14+0,26 0,00%0,00

ABVT (mg N/1009) 16,20+0,63 | 22,80+1,40 27,93+1,69 | 31,53+1,06| 41,40+2,3

(o))

TMA (mg N/100g) 0,89+0,23 3,04+1,23 | 12,09+2,64 | 12,09+1,78 23,55+1,8

P = TMA/ABVT (%) 48+1,6 12,8+ 4,9 37,7+ 8,2 37,7+ 4,5 56,2+ 1,5

H4= Temps de rejet organoleptique
00= indice de fraicheur nul.

ABVT (mgN/100g) TMA (mg N/100g)
45 - T 25
40 ~ a
35 T 20
30 A 15
25 ~ 1
20 ~ 1 40
15 4
10 A +— 5
5 T ~ __.________._..---"""'A
0 p — * : = : : . + 0
HO H2 H4 H6 H24
—— Note organoleptique —8— ABVT (mg azote /100g) —a— TMA (mg azote /1 Dﬂg}‘

Figure 16Evolution des parametres organoleptiques et chiesigteneur en ABVT, TMA)
de la sardinesgrvée a T° ambiante (32 — 3%°C
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Le degré de freheur au début du stockage (HO) de la sardirenpérature ambiante entre 32 —
35°C est d&,81+0,09 (catégorie Extra), alors que la teneuhBYT est de 16,20+0,63 et la
teneur en TMA est de 0,89+0,23. Nous avons notéunkition tres rapide de I'ABVT et de
la TMA qui ont marquées au temps de rejet organiojep (H4), des teneurs de 27,93+1,69
mg N/100g pour 'ABVT et de 12,09+£2,64 mg N/100gupta TMA pour un degré de
fraicheur de 0,44+0,28 (Non admis).

2. Corrélation entre I'appréciation organoleptique etla teneur en ABVT, TMA :
La corrélation entre I'appréciation orgamoigue et la teneur en ABVT, TMA chez la
sardine conservée a T° ambiante entre 32 et 35fCepsésentée respectivement par les
figures 17 et 18 :

3,0 -
.

2,5 1
3
_g 20 A y=-0,112x+ 4,122
=Y R=-0,90
2
o 1,5 4
c
(3]
S 1,0
3
2 05 -

ABVT
0.0 T T T T T T ¢ 1
10 15 20 25 30 35 40 45
+ ABVT (mg azote /100g)

Figure 17 Corrélation entre I'appréciation organolepticaida teneur en ABVT
chez la sardinesmrvée a T° ambiante : 32 — 35°C

Les résultats obtenus montrent qu'il existe uneefarorrélation linéaire négative ente
I'évolution organoleptique et la teneur en ABVT £Ha sardine conservée a température
ambiante (32— 35°C), I'équation de la droite dgreésion linéaire est :

y=-0,112 x + 4,122 ; ou y est la valeur de ligedde fraicheur (note organoleptique) et x est

la valeur de ’'ABVT avec un coefficient de corrébat linéaire R = - 0,90.
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3,0

25

y=-0,112x+2,138

15 R=-0,85

Note organoleptique

0,5 -

TMA
0.0 T T T T ._|

0 5 10 15 20 25
B TMA (mg azote /100g)

Figure 18 Corrélation entre I'appréciation organoleptiquéageneur en TMA
chez la sardine conéera T° ambiante : 32 — 35°C

Les résultats obtenus montrent qu’'il existe uoeane corrélation linéaire négative ente
I'évolution organoleptique et la teneur en TMA cHaz sardine conservée a température
ambiante (32— 35°C), I'équation de la droite dgredsion linéaire est :

y =-0,112x+2,138 ; ou y est la valeur de I'twlide fraicheur (note organoleptique et x est

la valeur de la TMA avec un coefficient de corm@at R = - 0,86

3. Evolution du rapport P = TMA/ABVT :
Les résultats de I'évolution du rapport P = TMA/ABMe la sardine conservée a température

ambiante (32 — 35°C) sont rapportés dans le talrig@8, et la figure n°19.

Nous avons remarqué une évolution trés ragudepport P=TMA/ABVT chez la sardine
conservée a T° ambiante entre 32 et 35°C (Figuz@)nt.es résultats obtenus montrent aussi
gu’il existe une forte corrélation linéaire négatientre I'évolution organoleptique et
I'évolution du rapport P=TMA/ABVT, I'équation daldroite de régression linéaire est :

y =-0,052 x + 2,543 ; et le coefficient de ctatién linéaire R = - 0,92. (Figure 20).
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Figure 19: Evolution des parametres organoleptiques et gpaid P=TMA/ABVT de
la sardine conservée a T° ambiante (32 — 35°C).
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Figure 20: Corrélation entre I'appréciation organoleptigetk I'évolution du rapport
P=TMA/ABVT chez la sardine conservée a T° ambiar32 — 35°C
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Résultats

C. Sardine conservee a température de réfrigératio(2°C) :

1. Evolution des parametres organoleptiques et chimiges (teneur en ABVT, TMA) :

Les résultats obtenus sur I'évolution organolemicet la teneur en ABVT, TMA sont

représentés dans le tableau 29 et la figure 21 :

Tableau 2%volution des paramétres organoleptiques eerlaur en ABVT, TMA

de la sardine réfrigérée (2°C). Moyenne * Ecgret

31

83

Heures de
stocka
J; Jz J3 Js Js Jg Jg Jio
Parametres
de qualité
Note
. 2,98+0,04 2,64+0,10 2,33+0,17 1,75+0,1] 1,09+0,15 0,55+0,09 0,17+0,13 0,00+00
organoleptique
ABVT (mg N/100g) | 16,08+0,43| 19,29+0,30 21,00+0,3p 22,970, 26,33+1,00 31,87+0,87 36,45+0,7p 39,2810,
TMA (mg N/100g) 0,58+0,14 1,61+0,24 3,06%0,35 4,87+0,3| 5,83+0,48 8,97+0,55 11,15+0,49 14,4241,
P = TMA/ABVT(%) 3%£0,8 8+1 14+£15 21+1.3 22+13 28+1 30+0,8 36+28
J5= Temps de rejet organoleptique
00=indice de fraicheur nul.
ABVT (mgN/100g) TMA (mg N/100g)
45 - T2
40 ~
35 - T 20
30
+ 15
25
20 ~
./’/./. + 10
15
10 A 15
5 I &~
0 A ——— —— 0
J1 J2 J3 Ja J5 J8 J9 J10
—+—Note organoleptique —B—ABVT (mg azote /100g) —a—TMA (mg azote/100g)

Figure 21: Evolution des paramétres organoleptiques et chigsiteneur en ABVT, TMA)
de la sardine réfrigéréeeqR°
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Au cours de lI'entreposage sous réfrigénatio2°C, la teneur initiale moyenne (J1) en
ABVT est de 16,08+0,4&g N/100g,0,58+0,14mg N/100g en TMA et un indice de fraicheur de
2,98+0,04 ceyui correspond a une catégorie de fraicheur ditéltra.

Les teneurs en ABVT et en TMA augmentent ensuiteatiignent respectivement aux
différents temps de rejet organoleptique (J5),védsurs moyennes de 26,33+1,00 mg N/100g
et 5,83+0,48 mg N/100g.

Comme le montre le tableau 28, la cotatiorfrdecheur indique que les catégories de
fraicheur de la classe Excellente (E) ont été nemgypendant les deux premiers jours de
stockage de la sardine réfrigéré a 2°C. Les cagg®@onnes (A) ont été obtenues entre le
deuxieme et le troisieme jour de stockage.les oaiggy Acceptables (B) ont été marquées
entre le quatrieme et le cinquiéme jour.

La durée de conservation observée de la sardingar@e a 2°C, comme déterminée par les
membres du jury qui ont indiqué que les poissoasd{se) étaient inacceptables, était de 5
jours

2. Corrélation entre I'appréciation organoleptique etla teneur en ABVT, TMA :

La corrélation entre I'appréciation orgamoigue et la teneur en ABVT, TMA chez la
sardine conservée a T° de réfrigération (2°C) egtésentée respectivement par les figures
22et 23 :

2,5 1

2,0 + y=-0,134x+ 5,019

R=-0,98

Note organoleptique
(8]

1,0 -

0,5

0,0 . . . . . *~ . ABVT
10 15 20 25 30 35 40 45

+ ABVT (mg azote/100g)

Figure 22 Corrélation entre I'appréciation organolepticaida teneur en ABVT
chez la sardinesmmée a T° de réfrigération (2°C)
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Les résultats obtenus montrent qu’il existe uneefagorrélation linéaire négative ente
I'évolution organoleptique et la teneur en ABVT zh&a sardine conservée a T° de
réfrigération (2°C), I'équation de la droite dgm&ssion linéaire est :

y =-0,134 x + 5,019 ; ou y est la valeur dedioe de fraicheur (note organoleptique) et x

est la valeur de 'ABVT, avec un coefficient de @&ation linéaire R = - 0,98.

30 1m

25~

2,0 A
y=-0,230x + 2,891
R=-0,96

Note organoleptique
(8]

1,0 A

0,5 -

0,0 T T L | . TMA
0 5 10 15 20 25

B TMA (mg azote /100g)

Figure 23 Corrélation entre I'appréciation organoleptiquéageneur en TMA

chez la sardine conde a T° de réfrigération (2°C)

Les résultats obtenus montrent qu’il existe @iorte corrélation linéaire négative entre
I'évolution organoleptique et la teneur en TMA chkz sardine conservée a T° de
réfrigération (2°C), I'équation de la droite den&ggion linéaire est :

y =-0,230 x+2,891 ; ou y est la valeur de ligedde fraicheur (note organoleptique et x est

la valeur de la TMA avec un coefficient de corn@atlinéaire R = - 0,96

3. Evolution du rapport P = TMA/ABVT

Les résultats de I'évolution du rapport P = TMA/ABMe la sardine conservée réfrigérée (2°)

sont rapportés dans le tableau n° 29, et la figti2d.
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P (%)
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© 25 A + 50
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2

2 05 - + 10
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Figure 24 Evolution des parametres organoleptiques et gpaid P=TMA/ABVT

de la sardine conservée réfrigérée (2°C).

3,5 1
307 o

25 4
+ y=-0,099x + 3,457
2,0 4
1,5

1,0 -

Note organoleptique

0,5 -

0,0 T T T + T T 1 9%

*P=TMA/ABVT (%)

Figure 25: Corrélation entre I'appréciation organoleptigid’évolution du rapport
P=TMA/ABVT chez la sardine conservée réfrigérée(2

Les résultats obtenus montrent qu’il existe fonte corrélation linéaire négative entre
I'évolution organoleptique et I'évolution du rapp&=TMA/ABVT chez la sardine conservé
réfrigérée, I'équation de la droite de régressindaire est :

y =-0,099 x + 3,457; et le coefficient de caatén linéaire R = - 0,97.
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Résultats

D. Sardine conservée sous glace (0 -5°C):

1.Evolution des parametres organoleptiques et chimicges (teneur en ABVT, TMA) :

Les résultats obtenus sur I'appréciation organa@ept et la teneur en ABVT, TMA aux

différents stades d’entreposage sous glace dedamsasont consigneés sur le tableau 30 et la

figure 26 :

Tableau 3@Evolution des parametres organoleptiques eenaur en ABVT, TMA

de la sardine conservée sous glace (0 — 5°C)eNwy + Ecart-type

Heures de
stockage
/ Jl \]2 \]3 J4 JS ‘]8 ‘]9 ‘]10
Paramétres de
qualité
Note
. 2,96+0,08 2,74+0,06 1,97+0,33 0,66+0,41 0,12+0,14 0,00+0,00 0,00+0,0p 0,000
organoleptique
ABVT (mgN/100g) 15,70+0,30| 19,94+0,79 24,16+0,4| 26,93+0,94| 30,97+0,79 37,41+0,56 39,24+0,84 40,8880
TMA (mgN /100g) 0,71+0,33 1,69+0,16 2,78+0,14 4,25+0,73 | 7,09+1,32 12,10+0,50 13,75%0,%0 15,5780
P = TMA/ABVT(%) 3,752 81 111 1525+2 | 22,25+3 32+1 3451 37,751
J4= Temps de rejet organoleptique
00= indice de fraicheur nul.
ABVT(mgN/100) TMA (mg N/100g)
45 - T 25
40 -
35 A T 20
30 -
55 | + 15
20 - L 10
15 A
10 - T+ 5
5 -
0 . . : . + * . * . * 0
J1 J2 J3 J4 J5 J8 J9 J10
—e—Note organoleptique —8—ABVT (mg azote /100g) —a—TMA (mg azote /100g) ‘

Figure 26 Evolution des paramétres organoleptiques et chiesidteneur en ABVT, TMA)
de la sardine consesa@ss glace (0 — 5°C).
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Au stade initial (J1), le degré de fraicheer ld sardine conservée sous glace est de
2,96+0,08. Les teneurs en ABVT, TMA sont respectigat de 15,70+0,30 mg N/100g,
0,71+0,33 mg N/100gCatégorie de fraicheur Exjra
Au moment de rejet (J4), I'indice de fraicheurassi0,66+0,41 et les teneurs en ABVT, TMA
sont respectivement de 26,93+0r8g N/100g4,25+0,73mg N/100g. (Non admis)

Comme le montre le tableau 29, la cotation rdéclieur indique que les catégories de
fraicheur de la classe Excellente (E) ont été namsgiypendant les deux premiers jours de
stockage de la sardine entreposée sous glace. &Nous remarqué un passage direct de la
catégorie excellente (E) a la catégorie acceptsdnbs passer par la catégorie bonne (A). Les
catégories Acceptables (B) ont été marquées estrgolsiéme et le quatrieme jour de
stockage sous glace.

La durée de conservation observée de la sardimepesée sous glace, comme déterminée
par les membres du jury qui ont indiqué que lesgmis (sardine) étaient inacceptables, était

de 4 jours.

2.Corrélation entre I'appréciation organoleptique etla teneur en ABVT, TMA :

3,0 - .
2,5 1
@
g.
s 20 A y=-0,129x + 4,860
& R=-0,93
E
5 1,5 4
2
S 1,0 1
S
=
0,5 -
0.0 T T T T T - ¢ T ¢ 1 ABVT
10 15 20 25 30 35 40 45
+ ABVT (mg azote/100g)

Figure 27 Corrélation entre I'appréciation organolepticaida teneur en ABVT
chez la sardinesmrvée sous glace (0 — 5°C°).
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Les résultats obtenus montrent qu’il exishe forte corrélation linéaire négative ente
I'évolution organoleptique et la teneur en ABVT eha sardine conservée sous glace
L’équation de la droite de régression linéase:e/ = - 0,129 x + 4,860 ; ou y est la valeur
de lindice de fraicheur (note organoleptique) etest la valeur de I'ABVT, avec un

coefficient de corrélation linéaire R = - 0,93.

30 1m
[ |
2,5 -
@
3
g 2,0 -
g
[= y=-0,191x + 2,442
g 1,57 R=-0,86
2
o
3 1,0
5]
= ]
0,5 -
0,0 ;  TMA
0 5 10 15 20 25
ETMA (mg azote /100g)

Figure 28Corrélation entre I'appréciation organoleptiquiéageneur en TMA
chez la sardine eaée sous glace (0 — 5°C°).

Les résultats obtenus montrent qu’il existe oenne corrélation linéaire négative ente
I’évolution organoleptique et la teneur en TMA cHeazsardine conservée sous glace
L’équation de la droite de régression linéaire: est
y =-0,191 x+2,442 ; ou y est la valeur de I'melde fraicheur (note organoleptique) et x est

la valeur de la TMA avec un coefficient de corn@atde R = - 0,86

3. Evolution du rapport P = TMA/ABVT

Les résultats de I'évolution du rapport P = TMA/ABMe la sardine conservée sous glace sont

rapportés dans le tableau n° 30, et la figure n°29
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P (%)
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Figure 29 Evolution des parameétres organoleptiques et gpa P=TMA/ABVT
de la sardine conservée sous glace (0 — 5°C).
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=-0,089x + 2,908

1,5 A R=-0,90

1,0 A

Note organoleptique

0.0 : : N : , %

*P=TMA/ABVT (%)

Figure 30: Corrélation entre I'appréciation organoleptigié’évolution du rapport

P=TMA/ABVT chez la sardine conservée sous glace %0C).

Les résultats obtenus montrent qu’il existe undefarorrélation linéaire négative entre
I'évolution organoleptique et I'évolution du rapp&=TMA/ABVT chez la sardine conservé
sous glace, I'équation de la droite de régresangaire est :

y =-0,089 x +2,908; et le coefficient de cortiéa linéaire R = - 0,97.
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Résultats

E. Comparaison entre les résultats de la sardine entp@sée sous differents modes

de conservation :

La comparaison entre la sardine entrepaseé® ambiante entre 16°- 19°C et la sardine

entreposée a T° ambiante entre 32°- 35°C, montre Egvolution des caracteres

organoleptiques et de la teneur en ABVT, TMA esttement plus rapide dans les lots

conservés a T° ambiante entre 32°- 35°C.

L’analyse statistique effectuée sur les résulti@étd’ABVT et de la TMA obtenus dans les

différents heures de conservation , montre quistexdes différences significatives (p < 0,05)

entre la sardine conservée a T° ambiante entre 18°C et la sardine conservée a T°

ambiante entre 32 — 35°C.

Par contre il n’existe pas de différences sigatfices (p> 0,05) entre la sardine conservée

réfrigérée (2°C) et la sardine conservée sous glaees°C).

Tableau 31: Récapitulatif des résultats au moment de rejet.

_ T° hiver T° été Réfrigéré Sous glace

T°de conservation
(16-19°C) (32-35°C) (2°C) (0-5°C)

Temps de rejet H6 H4 Js N
Note Organ0|eptique 0,9210,31 0,4410,28 1,0910,15 0,6610,41
ABVT (mg N/100g) | 23,8710,52 27,93+1,69 26,33+1,00 26,93+0,94
TMA (mg N/100g) 3,02+0,35 12,09+2,64 5,83+0,48 4,25+0,73
P=TMA/ABVT (%) 12£1 37,7+£8,2 22413 15,25 + 2

T°= Température.
H = Heure.
J =Jour.
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[1l. Discussion :

1. L’évolution organoleptique :
L’examen organoleptique fait appel aux carastésensoriels pour évaluer I'apparence, la
texture, I'odeur et le go0t.
Une telle démarche, bien qu’elle aboutisse a dadteds inévitablement subjectifs, est d’'une
grande importance pratique, car elle représentasa sur laquelle I'agent d’inspection et le

consommateur averti acceptent ou rejettent lespais

L’appréciation organoleptique a permis de rdeéfies temps de rejet organoleptique

correspondants a différents modes de conservatida shrdine fraicheS@rdina pilcharduks

A température ambiante, la durée de conservationsé de 15 heures pour la sardine
entreposée entre 16 — 19°C, et 7 heures pour la dare entreposée a des températures
entre 32 — 35°C
Des délais de 12 heures sont rapportés pour lansacdnservée a température ambiante de
25°C (Ababouch et al. , 1992).
Chaouqy et ElI Marrakchi, (2005), ont travaillé dianchois Engraulis encrasicholys
entreposé sous glace et a moyenne température 280G), leurs résultats montrent que la
durée de conservation de I'anchois entreposé daas gst de 6 jours, alors gu’elle est de 12

heurs a température ambiante.

L’examen organoleptique nous a permis de comfirque la sardine se conserve

réfrigérée (2°C) pendant 5 jours, et sous glace (05°C) pendant 4 jours.
Des résultats ont été rapportés par certaimescheurs ont montré que la sardine se

conserve pendant 6 jours a 0°C et 4 jours a 4k¢&lu et Yerlikaya,2004).
D’autres chercheurs ont rapporté que la sardinsetgge sous glace ne pourrait pas étre
acceptée apres 7 jours (NurayGetkan, 2008) et 6 jours pour la sardine conservdéGi
(GOkoglu et al., 1998). Des délais comparables (4 a 6s)osont rapportés pour la sardine
marocaine (Ababouch et al. , 1992, El Marrakctalet 1990, El Marrakchi et al. , 1994).
Pour la sardine capturée au large des cotes pasgda durée de conservation est de 5 jours

sous glace (Nunes et al. , 1992).
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Ces deélais courts de conservation s’expliquent lparforte proportion des bactéries

psychrotrophes chez le poisson capturé dans les tempérées ou froides (Berna et al.,
2008), (Bennour. , 1991),(El Marrakchi et al., 19&§3hewan, 1977).

En 2008, Berna et al., ont montré que les petitéspde sardine stockés a 4°C ont été
déterminés comme « acceptables » jusqu’au jouegerdant au®®jour, ils n’étaient plus

acceptables selon les résultats de I'analyse selisor

La meéthode sensorielle utilisée avait aussiurpbut de déterminer les caracteres
organoleptiques, qui par leur spécificité et/ou leypétabilité, peuvent constituer des critéres
fiables dans l'inspection qualitative de routinecd sujet, nous ne pouvons qu'émettre des
observations qui attendront leur confirmation di@ssétudes futures qui auront examiné plus

spécialement et sur un nombre plus élevé d’éclamil

Sur la sardine Sardina pilchardus> la présence de la tadche rouge intense sur les
opercules indique la fraicheur de la sardine. Lmddes branchies et la cavité abdominale
constitue également un critere potentiel a conerdéD’autres criteres nous semblent

intéressants a retenir comme les changements dertge des yeux et I'adhérence de la

colonne vertébrale a la chair.

En revanche, il est a noter que la sardind familement ses écailles, présente une extréme
fragilité de la paroi abdominale, avec parfoisisades visceres. Ces caracteres ne doivent pas
a eux seuls motiver le rejet de poisson ou la ganate I'inspecteur, qui doit s’en servir

seulement comme complément d’observations darexliee @e I'examen organoleptique.

La fragilité de la paroi abdominale avec peafmn, méme si elle ne concerne que quelques
individus du lot, entraineront la libération desrrges dans le milieu extérieur et par
conséquent l'altération plus précoce de poissors. faeteurs peuvent limiter la durée de
conservation de la sardine sous glace (Bennour £1894).

Dans l'industrie de la péche, I'évaluation sendlarides poissons a la réception du
produit est utilisée comme moyen de controle egeldion de la qualité afin de s’assurer que
les produits répondent aux espérances des acheteutses autorités réglementaires. Le
poisson est habituellement évalué entier avanstoamation ultérieure.
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L’évaluation sensorielle nécessite la misepkate et la formation de panel sensoriel ou
d’'inspecteurs entrainés. Pour éviter les erreuappiéciation, il est nécessaire de suivre les
systemes, les directives et les normes d’évalusitobéfinis. Pour que les résultats soient

fiables, les membres du jury doivent étre formésuatre des directives claires et précises.

2. Evolution de I'ABVT :

La putréfaction résulte de I'actioonjuguée des réactions de glycolyse, lipolyse et
protéolyse. Chez le poisson, pour apprécier leanivae dégradation, on s’intéresse davantage
au catabolisme des substances protéiques, conmiedie sa pauvreté en glucides, de la
complexité des lipides et de leur variabilité qaive.

Sans vouloir négliger I'action des enzymes tissefaiil apparait que c’est essentiellement
sous l'action des enzymes bactériennes que ledipestsont hydrolysées en peptides puis en
acides aminés. Ceux-ci sont ensuite métaboliséa geVoies principales :

Les désaminations conduisant a I'ammoniac et arsliobhaines hydrocarbonées, et les
décarboxylations conduisant a la formation d’amiseavent volatiles et responsables de
I'odeur spécifique des putréfactions (Malle et, 41989).

Par ailleurs, de nombreuses bactéries peuvent,’absehce d’oxygene, produire de la
triméthylamine (TMA) en utilisant comme accepteuhydrogene l'oxyde de TMA,
substance présente dans le tissu musculaire dsgooiwarin. Il se forme ainsi un certain
nombre de composés azotés présentant en commuasikdtd et la volatilité, dosables par
acidimétrie aprés entrainement a la vapeur ou whifftugion. Cet ensemble, formé par
'ammoniac et diverses amines volatiles dont lenéthylamine, constitue I'azote basique
volatil total (A.B.V.T.) (Malle et al. , 1989).

Les résultats de notre étude, montjartle dosage de I'ABVT ne peut rendre compte
de l'évolution de la qualité de la sardine pendist premiers stades du stockage. Par
conséquent, il ne permet pas d’'établir différemtasses de fraicheur, mais il peut étre retenu
comme indice fiable et objectif pour distinguerrenin poisson frais et un poisson altéré du
moment que son évolution dans le muscle de la reardorrele bien avec I'altération
organoleptique quelque soit la température de ceasen. Notre étude confirme qu’il existe
une forte corrélation entre I'analyse sensoriell@e¢eneur en ABVT quelque soit le mode de

conservation :

R=-0,98 pour la sardine consed/éampérature ambiante entre 16 — 19°C.
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R=-0,90 pour la sardine consearéeampérature ambiante entre 32 — 35°C.
R=-0,98 pour la sardine conservée a températurgééfe (2°C).
R=- 0,93 pour la sardine consengies gjlace (0 — 5°C).

L’analyse statistique effectuée sur les téssilde 'ABVT obtenus dans les différents
heures de conservation , montre qu'’il existe dégrénces significatives (p < 0,05) entre la
sardine conservée a T° ambiante entre 16 — 19f&€setrdine conservée a T° ambiante entre
32 — 35°C. Par contre il n'existe pas de difféemnsignificatives (g 0,05) entre la sardine

conservee réfrigérée (2°C) et la sardine consesgas glace.

Le dosage de 'ABVT ne rend pas compte des giraents survenant durant les premiers

jours de stockage, néanmoins, cette mesure de A&Yparait tres utile pour établir la limite
d’acceptabilité de la sardine.
Notre résultats montrent que : Aux différentsperde rejet organoleptique et quelque soit le
mode de conservation (T° ambiante, réfrigéré o gpace), les teneurs en ABVT se situent
entre 24 et 27mgN/100g de muscle. Ces valeurs d’ARBWt coincidé avec les limites
d’acceptabilités fixés pour certaines catégories lEssons, tels que poissons gras (sardine,
maquereau, harengs) (Nuraydekan, 2008) (Sikorski et al., 1990).

Des teneurs inférieures ou égale a 25mgN/100gnaicle sont proposées pour la sardine

capturées dans les eaux marocaines (El Marrakethi £1990).

3. Evolution de la TMA :

La TMA (produit de la dégradation ou de réduction de 'TOTMA au cours de
I'altération bactérienne) est un composeé azotétiolaa signification physiologique de la
réduction de 'OTMA est qu’elle est un acceptemafid’électrons permettant la croissance
anaérobie de certaines bactéries, méme celles nt’'agas une origine marine. Les
microorganismes responsables de cette activitedesstous une « OTMA réductase ». Elles
appartiennent a difféerentes familles ou genre In@cte: Enterobacteriaceae/ibrio
parahaemolyticusAlteromonas spCampylobacter, Micrococcus et Flavobacterium KRar
al. , 1980).

Le niveau quantitatif de la TMA dans les poisgst considéré comme index important de

la qualité des poissons de mer (Zhang et al., 2003)
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Les résultats obtenus dans la présente étude montre
- que la TMA est un paramétre qui a marqué une antafien progressive au cours
des différents stades de l'entreposage de la sardous différents modes de
conservations (T° ambiante, réfrigéré et sous glace
- gu'il existe également une bonne corrélation efdrealyse sensorielle et la teneur en
TMA :

R=- 0,85 pour la sardine consearéempérature ambiante entre 16 — 19°C.

R=-0,86 pour la sardine consearéempérature ambiante entre 32 — 35°C.
R=-0,96 pour la sardine conservée a températurgééde (2°C).

R=-0,86 pour la sardine consesass glace (0 — 5°C).

- L’analyse statistique effectuée sur les résultateadTMA obtenus dans les différents
heures de conservation , montre qu'il existe déérénces significatives (p < 0,05)
entre la sardine conservée a T° ambiante entre I C et la sardine conservée a T°
ambiante entre 32 — 35°C. Par contre il n'existegma différences significatives
(p > 0,05) entre la sardine conservée réfrigérée (2tdn sardine conservée sous
glace. Cela s’explique par le fait que la TMA senfe en grande quantité dans la
sardine a température ambiante élevée (lots casary° ambiante entre 32 — 35°C).
Par ailleurs, dans la sardine conservée réfrigéré&mus glace, son augmentation est
faible au début du stockage et augmente rapideanerdours de l'altération. Cette
évolution s’expligue par [linhibition de la flore rqductrice de la TMA,
particulierement les entérobactéries qui sont ntakegp(Malle et Poumeyrol, 1989).
Une telle évolution tres comparable rappelle cetevée par Kjosbakken , Storro et

Larsen en 1983.

Ces résultats montrent I'existence d’'une leooorrélation négative entre I'évolution des
caractéres organoleptiques et la teneur en TMArdle des germes psychrotrophes a
produire la TMA est plus significatif a des temparas basses entre 0 et 8°C (Nuray et
Ozkan, 2008).

La TMA est considérée donc par plusieurs auteomsnee indice utile pour estimer le début

de l'altération bactérienne du poisson (Berna ¢t2808, Nuray ebzkan, 2008, Bennour et
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al. , 1991), car elle se trouve a des taux trddeaidans le poisson frais (0,1mg/ 100g) et

s’accumule au fur et & mesure de I'altération ({hibente ou réfrigérée).

Les résultats de notre étude montrent qu'atiérdnts temps de rejet organoleptique, les
teneurs en TMA se situent entre 3 et 5 mg N/100gpdscle.
La limite de rejet est habituellement 5 a 10 mgR4@u muscle ; cependant, dans de
nombreux poissons gras, la concentration de TMAteiig jamais la limite du 5 mgN/100g
du muscle (Nuray ebzkan, 2008) (Ababouch et al., 1996) (ElI Marrakehial., 1990)
(Sikorski et al., 1990)

Remarque importante :

Les résultats obtenus montrent que pour uémencatégorie de fraicheur nous avons
obtenus des taux variable de I'ABVT et de la TMAaggistrées au cours du stockage sous les
4 modes de conservation (température ambiantégéédret sous glace).

A titre d’exemple nous avons remarqué que des termu ABVT de 11,98+0,35mgN/100g
correspond a une catégorie de fraicheur de quBbtia pour la sardine conservée a
température ambiante entre 16 et 19°C et des t®nemr ABVT qui se situent entre
14,29+0,93 et 19,34+0,67mgN/100g correspond a atégorie de fraicheur bonne qualité
(Bon).

Des teneurs en ABVT qui se situent entrel6, 08+6{41®,29+0,30 mgN/100g de la sardine
conservée réfrigérée correspond a une catégofiraidbeur de qualité Extra et une teneur de
21,00+0,36 mgN/100g correspond a une catégorieaiieheur de bonne qualité.

De méme, nous avons remarqué que la sardine c@es&mempérature ambiante entre 32 et

35°C passe de la catégorie qualité Extra a la oatégcceptable sans passer par la catégorie
bonne. L’augmentation de la teneur en ABVT estilatée a une croissance microbienne. En
effet il existe une forte corrélation entre la protion des bases azotées et la multiplication

bactérienne (Chinivasagam et al. , 1996).

Il faut noter que des teneurs qui dépasse 25ntfld/appartiennent toujours a une catégorie
de fraicheur Non admis quelque soit le mode deaswaton utilisé.

Les mémes variations existent en ce qui concemeifeeurs en TMA sous différents mode de

conservation.
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Ces variations expliquent la difficulté d’établiiffdrentes classes de fraicheur d’un point de
vue teneur en ABVT, TMA mais il reste toujours qusBVT et la TMA sont des bons
indicateurs de I'état d’altération de la sardinbe€permettent d’évaluer approximativement

la qualité.

4. Evolution du rapport P = TMA/ABVT :

Les dosages de I'ABVT et du TMA permettent diestr la dégradation de la sardine
conservée dans différentes températures, en estimacatabolisme des substances
protéigues présentes.

L’ensemble des composés formés par 'ammoniacversits amines volatiles, dont la
TMA, constitue I'azote basique volatil total (ABV.T)

La TMA (Triméthylamine) est produite par certaineactéries qui utilisent comme
accepteur d’hydrogéne I'oxyde de triméthylaminespriée dans le tissu musculaire des
poissons.

Le pourcentage de la TMA dans 'ABVT : P = TMA/ABVYA est ainsi un critere
complémentaire de 'ABVT (Malle et al. ; 1989).

Le suivi de I'évolution du rapport P = TMA/ABVT anfirmé les résultats obtenus sur
la teneur en ABVT.

- Nous avons remarqué que quelque soit le mode deeopation de la sardine (T°
ambiante, réfrigérée ou sous glace), il existe aimg une forte corrélation entre
I’évolution organoleptique et I'évolution du rapp®& = TMA/ABVT :

R=- 0,87 pour la sardine consevéempérature ambiante entre 16 — 19°C.
R=-0,92 pour la sardine consevéempérature ambiante entre 32 — 35°C.
R=-0,97 pour la sardine conservée a températurgééée (2°C).

R=-0,90 pour la sardine consesa@ss glace (0 — 5°C).
Nous avons remarqué aussi que I'évolutionaghport P = TMA/ABVT (%) était tres

rapide chez la sardine conservée a t°ambiante 82te¢ 35°C, ce qui confirme les fortes

teneurs en TMA a des températures de stockageoqtiélevées.
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5.

La TMA entre dans la composition de '’'ABVT,rilest donc pas surprenant que sa
teneur régresse comme régresse probablement larténividuelle de chacune des
amines volatiles.

Lorsqu’on compare les rapports P = TMA/ABVT (#ant et aprés le temps de rejet
organoleptique on décele une augmentation consideide P apres le rejet ce qui
montre que 'ABVT est un indicateur d’altération at’il est lié a la décomposition

d’origine microbienne ou enzymatique des poissons.

Efficacité du glacage et de réfrigération dans laanservation de la sardine :

Durée de conservation prolongée La raison essentielle de glacer le poisson est la
prolongation de la durée de conservation du poissi® d’'une maniere relativement
simple par rapport au stockage du poisson non ghat&gmpeérature ambiante, au-
dessus deC. Néanmoins la prolongation de la durée de coa$iervn’est pas une
fin en soi, c’est un moyen de présenter un poifsos sain et de qualité acceptable.

La majorité du poisson débarqué paet@nsidérée comme une marchandise c’est-a-
dire un article commercial. A l'inverse des autpesduits alimentaires, la sardine est
habituellement trés périssable et il est donc mélét du vendeur et de I'acheteur
d’assurer sa conservation du moins jusqu’a sa comsdion en un produit moins
périssable. Le glacage et la réfrigération en généndant possible une extension de

la durée de conservation du poisson.

Ces résultats montrent que I'utilisation Ide glace et de la réfrigération dans la

conservation de la sardine a plusieurs raisons :

Réduction de la température :En abaissant la température aux environs°de I
développement des micro-organismes d’altératigpaiiogenes est réduit, diminuant
ainsi le taux d’altération et réduisant ou éliminegrtains risques de santé publique.
L’abaissement de la température réalussi la vitesse des réactions enzymatiques, en
particulier celles liées aux changements précooss portem augmentant ainsi, s'il
est bien conduit, la période de rigor mortis (HU€94).

L’'abaissement de la température duspmisest, de loin, I'effet le plus important de

I'utilisation de la glace. Par conséquent, les ltétal sont d’autant meilleurs que la
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réfrigération est rapide. Les avantages de la g&fation rapide I'emportent
habituellement sur les autres considérations (HL284).

- La glace fondante maintient 'humidité du poisson Cette action évite surtout la
déshydratation de la surface et réduit les pertepaids. L'eau de fusion augmente

aussi I'échange de température entre la surfagmidson et de la glace (Huss, 1994)

D’apres les résultats obtenus dans noteeéquatre classe de qualité sont distinguées en

fonction des teneurs en ABVT (en mg N/100g de ¢hair

Qualité satisfaisante : <20 mg N/100g.

Qualité moyenne (acceptable) : 20 & 24 mg N/100g.
En voie d’altération : > 24 a 30 mg N/100g.
Putréfaction : > 30 mg N/100g.

A

Selon le mode de conservation utilisé, la limipé&rieure acceptable de 'ABVT se situe
entre 24 et 27 mg N/100g

Pour la TMA, on peut proposer les classes de @uslitvantes :
Qualité satisfaisante : 0 a 1 mg N/100g.

Qualité moyenne : 1 a 4 mg N/100g.
En voie d’altération : > 4 a 7mg N/100g.

A

Putréfaction : > 7mgN/100g
Selon le mode de conservation utilisé, la limitpésieure acceptable de la TMA se situe entre
4 et 5 mg N/100g

6. Méthodes utilisées :

L’étude des phénoménes d’altération resgmasdes modifications post-mortem de la
sardine a permis la mise au point de quelquesnigeés d’évaluation de I'état de fraicheur.
Ces outils ont par la méme contribué a dégagercdiEses concrets permettant de mieux

définir la notion de fraicheur.

97



Partie expérimentale Discussion

La méthode de dosage de 'ABVT et de la TMA paranement a la vapeur utilisée dans la
présente étude présente quelques avantages etiggi@gonvénients.
Avantage :
- Facilité de mise en ceuvre.
- Rapidité d’exécution.
- Peu de facteurs d’erreurs.
Inconvénient :
- Investissement relativement important.
- Utilisation de volumes importants de réactifs.
Il est a noter donc que les criteres chimiquesamsstituent qu’un élément d’appréciation de
poissons et que d’autres techniques gardent taute importance, notamment |'analyse

organoleptique.

En Algérie, le contréle sanitaire des produits de la péchdese a I'heure actuelle un
déficit considérable en matiére de textes régleanest relatifs au secteur, malgré la gravité
de la situation qui prévaut au regard des conditisanitaires dans les quelles sont
commercialisés les produits de la mer et particeieent les petits pélagiques. S’il est
compréhensible que le recours au contrdle chimig@ést pas encore été envisagé car
impliguant des investissements et des techniquaggr ainsi qu’'un personnel hautement
qualifié, il est néanmoins tres nécessaire de eetmm place le systeme de controle
organoleptique reposant sur les barémes de caadierfraicheur des produits. Ce systéme
qui ne nécessite aucun équipement, ni matérielien’gxige qu’un nombre trés réduits de
personnel formé sur le tas, correspond aux carsiiggres d’'une espéce comme la sardine
dont la sensibilité et la fragilité exigent une nparation tres rapide. Ainsi recommandons-
nous que ce systeme soit institué reglementairedemaniere a étre appliqué a travers tous
les centres de production et de commercialisatiencontréle chimique restant réservé aux
cas critiques et/ou douteux et aux produits destiaél'exportation ou provenant de
importation.

L’avantage du systeme organoleptique lié adasjipilité de sa mise en ceuvre par un
personnel pourvu d’'une qualification exclusivemgratique et qu’il peut étre confié a toutes
les institutions concernées par la santé du consdeun ou qu'il soit (APC, Commerce,
Santé, Agriculture, Péche, Service de Sécurité.t.seHle la conjugaison des efforts de toutes
ces instances réunies peut a notre sens permetfoaichir au consommateur un produit sain

guelque soient la saison et le lieu de commeraitbis.
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V. Recommandations

Dans la pratique, nous avons constaté quedlelsepirs soit ils n'utilisent pas de glace, soit
ils utilisent une Iégere couche de glace en surfaeelus, ce glagage n’est pas précoce.
Les caisses en bois utilisées, d’'une capacité de 28 kg, constituent par elles mémes une

véritable source de germes de contamination pgowikson.

Figure 31: Conditions hygiéniques défavorables de débarguémte la sardine et utilisation
des caisses en bois au niveau du port de Zem(Rhotos personnelles).

Devant cette situation ou I'hygiéne et le fraihtf défaut il est recommandé ce qui suit :

> L'utilisation des caisses en plastique perforée@our permettre le drainage de I'eau

de fusion de glace), facilement lavables.

Figure 32:Caisses en plastiques bien rangées (photo perssnnel
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» Le glacage doit étre précoce dés la captuggour conserver le poisson dans un bon
état organoleptique.

> Respect de la chaine de froid les conditions de temps et de température d¢aesti
en toutes circonstances, depuis la capture judgeXpédition, un point de contrdle
destiné a prévenir la prolifération des bactériesdpctrices d’histamine et des
bactéries d’altération.

» Transport : les véhicules transportant les poissons (sarfidewent étre propres,
bien entretenus et aménagés de facon adéquatedyiterr toute rupture de la chaine
du froid.

La température frigorifique des véhicules doreé&tontr6lée avant chaque tournée et
en fin de tournée.

Figure 33 Camions frigorifiques bien entretenus, photo penglle

» La vente des poissons (sardines) doit étre effectuée dagdataux répondant aux
normes de températures et d’hygiene.
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> Hygiéne personnelle et charte de « comportement visvis la clientéle » :
k
Vétements tenue propre exigée. Des vétements de travaibis remplacer
les vétements personnels durant les opérations @éehep et de
commercialisation (transport, vente).
Toux/rhume: Eviter de tousser au-dessus des poissons.
Cheveux de préférence courts.
Mains: doivent étre lavées avant de commencer le traapies passage aux
toilettes et aprés avoir manipulé des objets sauiill
Les blessuredoivent étre protégées.
Maladies le responsable ou I'armateur doit étre informé.

Figure 34Hygiene des mains (Photo personnelle)

> La formation des pécheurs et du personnel a I'hygiee :

La formation du personnel a I'hygiéne est esskatet indispensable dans toutes les
démarches qualité. Les moyens de maitrise de phssigsques retenus passent par le
respect scrupuleux de ces régles d’hygiéne. LeBaatipns pour la santé publique et les
conséquences économiques doivent étre expliquaesmknt au personnel.
Cette formation doit inclure les élémentivants :

- Hygiéne personnelle.

- Connaissance de base sur les bonnes pratiquesiuygs.
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» Systeme de I'’Analyse des Dangers - Maitrise des Rts Critiques (HACCP)

Le grand avantage du systeme HACCP est quistiinie une approche d’assurance
préventive de qualité, adaptable et réduisantris.fS’il est bien appliqué, il n'y a pas
d’autre systéme ou méthode qui puisse apporteelutegré de sécurité et d’assurance
de qualité. Par ailleurs, le colt de fonctionnenwumtidien du systtme HACCP est

faible comparé a un programme élaboré d’échantiige (Girard, 1999).

D’aprés le Codex Alimentarius, 1998les principaux éléments du systeme HACCP

sont

A. Identifier les dangers potentiels.
Evaluer la probabilité d’apparition de ces dangers.

B. Déterminer les Points Critiques pour la maitrisge d@ngers (CCP).
Déterminer les étapes a contréler pour élimineréaluire les dangers a leur
minimum. Un CCP qui peut maitriser completementanger est appelé CgRandis
gu’'un CCP qui réduit au minimum mais qui ne maétpas complétement un danger
est appelé CCGP

C. Etablir les limites critiques (tolérances, niveaildes) dont le respect atteste de la

maitrise effective des CCP.

Etablir un systeme de surveillance.

Prévoir les mesures correctives a mettre en cearsgu’un CCP n’est pas maitrise.

Etablir des procédures de vérification.

® MmO

Etablir un systeme documentaire et d’enregistrement

Application du systeme HACCP a la production du pason frais :

Le point de départ de la conception etadmise en place de tout programme de qualité
consiste a réaliser une définition et une desoriptiomplétes et correctes du produit. En suite
on doit s’assurer que tous les éléments de quatitéété recenseés, afin que toute ambiguité
soit écartée. Quand ce travail est terminé et gsi@iocédures de I'opération ont été étudiées,
il est possible d’'identifier les dangers a maitrise
Quand on a identifié tous les dangers, défauteietgpcritiques pour leur maitrise (CCP), on
doit établir un systeme approprié de surveillantede contréle a chaque CCP. Ceci

comprend :
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a. une description détaillée des mesures de contldlé&equence des contrbles et la
désignation des responsables

b. la fixation des limites critiques pour chaque mesieg contrdle

c. les enregistrements a tenir pour toutes les actbobservations

d. la création d’'un plan d’actions correctives.
Une description précise et détaillée de tous led @Bt impossible car les situations
individuelles et locales peuvent varier. Cependanta étudié les quelques points généraux
suivants:
POISSON VIVANT: avant capture, les dangers sont la présence a®xhbies et la

contamination par des produits chimiques et/oupdéisogenes entériques:

a. les mesures de maitrise consistent a vérifier ifenmement (zones de péche) en
termes de pollution et de présence de biotoxinegduvernement sera responsable de
cette activité dans la plupart des pays et on dexeacer une surveillance réguliere

b. des limites critiques devront étre établies paglmsvernements nationaux

c. les résultats des surveillances devront étre pubk¢iodiguement

d. I'action corrective consiste a interdire la pécheglles zones fortement polluées

MANUTENTION DES CAPTURES les dangers sont le développement des bactéries.
Les mesures de maitrise comprennent la manuterapde des captures (temps entre la prise

et le glacage) et un contrdle visuel pour s’assguerI’équipage suit les procédures prescrites
pour éviter une manutention brutale. Le contréleraétre continu et le patron ou son second

sur le pont seront tenus pour responsables

GLACAGE : le danger est le développement des bactéries:
a. les mesures de maitrise sont I'enregistrement wores températures, ou le contrdle
visuel du glagage du poisson. Le patron ou le stsont responsables
b. l'action corrective est la vérification du poisgoour les périodes non maitrisées, le tri

et le rejet du poisson de basse qualité.

REFRIGERATION: le risque est le développement des bactérigdtibn)
Les mesures de maitrise sont I'enregistrement momtés températures dans la chambre

froide et les camions frigorifiques, ainsi que &xification du glagage du poisson. On
doit régulierement vérifier la précision du therrmedra par rapport a des thermometres a

mercure.
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» Realisation des halles a marée :

La halle a marée est affectée a la premientevaux enchéres, en gros et par lots de
tous les produits de la mer provenant de la pétde Baquaculture. Elle a pour objet
de faciliter, centraliser et constater tant le dgbament de ces produits que leur vente,
d’assurer I'enregistrement des transactions, laibligité et leur comptabilisation,

ainsi que de permettre l'inspection sanitaire.

> Réalisation des laboratoires d’analyses spécialisdans les produits de la péche
- Analyses microbiologiques.
- Analyses parasitaires.
- Analyses physico-chimiques (ABVT, TMA, Histamine....)

» Rédaction d’'un guide de bonnes pratiques hygiéniqeepour la filiere.
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Conclusion

La durée de la conservabilité dans un bon étatnotgptique de la sardineSd&rdina
pilchardus) quoique courte, reste suffisante lorsqu’il s'adjilne péche de type artisanale
(cotiere), ou le poisson est débarqué aprés quelieres de péche dans le port.

Le glacage doit étre précoce et largement suffisant conserver le poisson dans un bon état
organoleptique.

La conservation de la sardinBafdina pilcharduskentreposée sous 4 modes (Température
ambiante : 16 — 19°C (Hiver), 32 — 35°C (Eté),riRéfré et sous glace) est étudiée a travers
I'évaluation organoleptique et chimique (teneu”ABYVT, TMA).

A température ambiante, la durée de conservasbde 15 heures pour la sardine entreposée
entre 16 — 19°C, et 7 heures pour la sardine evdBepa des températures entre 32 — 35°C.
L’étude a montrée aussi que la sardine se conséfrugéree (2°C) pendant 5 jours, et sous
glace pendant 4 jours.

Le dosage de 'ABVT et de la TMA est également titee important & étudier, quoigu’il ne
renseigne pas sur les stades précoces de fraictdaumnoins, il reste fiable pour différencier
entre un poisson frais et un poisson altére.

L’évolution de I'altération et la limite d’accef@ité organoleptique coincident bien avec les
résultats du dosage de 'ABVT et de la TMA.

Le pourcentage de la TMA dans I'ABVT: P = TMA/ABYA est ainsi un critere
complémentaire de 'ABVT.

Des fortes corrélations linéaire négatives ont&dtblies entre I'évolution des parametres
organoleptiques et la teneur en ABVT, TMA quelqoé & mode de conservation étudié,
prouvant que ces deux parametres peuvent étre@sgtilomme indicateur de l'altération des
sardines.

La présente étude a permis également de dégagéexamen sensoriel, certains caractéeres
organoleptiques, qui semblent étre intéressantstenir pour I'inspection de routine de la
sardine:

La tache rouge de l'opercule n’existe que chezdisgon frais et disparait chez le poisson
altéré, l'odeur des branchies et de la cavité ala@en constituent également un critére
potentiel. D’autres caracteres sont également itapty a retenir : la cornée des yeux et
'adhérence de la colonne vertébrale a la chair.
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Les parametres chimiques de l'altération étudiggemant 'ABVT et la TMA constituent
des indices appropriés pour I'appréciation dedtation et des valeurs limites sont proposées
pour ces deux indices.

Enfin, les attentes grandissantes des consommatisuasvis de la qualité des produits de la
péche doivent faire réfléchir les autorités et pesfessionnels de la filiere péche sur la
nécessité de mettre en place des démarches doalitées sur une analyse au préalable des
risques et des points de contrble pour leurs meaitiCes efforts ne doivent pas répondre
uniquement aux obligations réglementaires, maisiaaisoutir a la mise sur le marché de
produits sains, frais, et de grande qualité. C&stette condition que les entreprises
algériennes pourront étre compétitives au nivedéernational, ce type de démarche qualité

étant déja intégré au sein de toute la filiere adamtains pays.
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ANNEXE 1:

FICHE DE RESULTATS D’ANALYSES ORGANOLEPTIQUES

Description de I'échantillon

Origine :
n° de lot :

Date de réception

Date de lI'analyse :

Responsable de I'analyse :

n° de I'échamill;

Nature :

Date :

Heure de réception :

Heure :

Mode de conservation

Heure de I'analyse :

CRITERES

EVALUATION MOYENNE DU

CRITERE

OBSERVATIONS

Peau

E=3

A=1| B=1 Na=0

Pigmentation

Ventrale / dorsale

Mucus cutané

Consistance de la
chair

E=

3

A=1 | B=1 | Na=0

il

E=3

A=1| B=1| Na=0

Convexité

Pupille

Cornée

Opercule

E=3

A=1]| B=1 Na=0

Coloration

Mucus

Branchies

A
E=3
9

Na=0

Couleur

Mucus

Odeur des
branchies

E=3

Na=0

Chair

E

=3

A=1] B=1 Na=0

Texture

Surface

Ecalille

SYNTHESE DES RESULTATS

Cotation de fraicheur (CF)

Observations

Entre 3 et 2,7 =

E

Entre 2,7 et 2 =

A

Entre2etl =

B

Entre 1 et nul =

Na

E (extra), A (bon), B ‘acceptable), Na (rejet)
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ANNEXE 2 :

Baréme de cotation de fraicheur européered poissons bleus :

(CEE n°2406/96)

Caracteres Extra A B Non admis
observés sur
le poisson

Pigmentation vive, Perte d’éclat et | Ternie, sans éclat. Pigmentation tres
Peau (2) couleurs brillantes et | de brillance. Couleurs terne.

iridescentes. Nette
différence entre surface
dorsale et ventrale

Couleurs plus

b fades. Moins de
différence entre
surface dorsale

délaveées. Peau
plissée lorsqu’on
courbe le poisson

Peau se détache de
la chair (1)

et ventrale.
Mucus cutané | Aqueux, transparent. Légérement | Laiteux. Gris, jaunatre,
trouble. opaque (1)
] Convexe. Pupille bleue-Convexe et Plat. Pupille Concave au centre|
noir, brillante. Paupierg légerement voilée. Pupille grise.
transparente affaissé. Pupille| Extravasations | Cornée laiteuse (1
enfoncée. sanguines autour
Cornée de l'ceil.
légerement
opalescente

Branchies (2)

Rouge vif a pourpre
uniformément.
Pas de mucus.

Couleur moins
vive, plus pale
sur les bords.

S’épaississant, se
décolorant.
Mucus opaque.

» Jaunatre.
Mucus laiteux (1)

Mucus
transparent
Consistance | Tres ferme, rigide. Assez rigide, | Un peu molle. Molle (flasque) (1
de la chair (2) ferme.
Opercules Argentés. Argentés, Brunissement et | Jaunatre. (1)
légerement extravasations
teinté de rouge | sanguines
ou de brun. étendues.
Odeur des D’algues marines Absence Odeur grasse(3) | Odeur aigre de
branchies fraiche. Acre, iodée d’odeur ou un peu sulfureuse, putréfaction(1)
odeur d’algues | de lard rance ou
marines. de fruit pourri.

Odeur neutre.

(1) Ou dans un état de décomposition avance.
(2) Pour le hareng et le maquereau en eau de meréd&edes criteres de la colonne A
s’appliguent aussi a la catégorie Extra.
(3) Le poisson conservé dans la glace a une odeur rawaet d’avoir une odeur
défraichie ; c’est I'inverse pour le poisson en daumer réfrigérée.
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ANNEXE 3:

Valeurs limites en Azote Basique Volatil Total (ABW) pour certaines

catégories geoduits de la péche.

Le réglement (CE) n° 854/2004 (qui fixe les regbpecifiques d’hygiéne applicables aux
denrées alimentaires d’origine animale) prévoit desages d’ABVT et de TMA pour les

produits de la péche non transformeés.
Des valeurs limites ont été définies dans le regleniCE) n° 2074/2005 :

= 25 mg azote/100g Sébastes, Helicolenus dactylopterus (Rascasse mil),No

Sebastichthys capensis (Sébaste du Cap).

= 30 mg azote/100g espece de la famille des Pleuronectidés (a I'adiaepu flétan)

Exemples de Pleuronectidés : plie cynoglosse, limandes, limandsses,

Flets, plies, camardes.

» 35 mg azote/100g Saumon atlantique (Salmo salar), espéces appattania famille

des Merluciidés (merlus), espéeces appartenant tarfalle des Gadidés (cabillaud,

merlans, églefin).

Ces taux élevésorrespondent a des criteres de retraitle la consommation. lls mmivent
donc pas étre retenugpourl’établissement de cahiers des charggeservant de référence de

gualité pour des transactions commerciales.
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RESUME

L'étude de la qualité de la sardine fraicBardina pilchardush porté sur 8 lots entreposés sous 4
modes de conservation: Température ambiante : 169°C (Hiver), 32 — 35°C (Eté),
Réfrigéré(2°C) et sous glace (0 — 5°C).

L’appréciation organoleptique a permis de défiag temps de rejet organoleptique et la durée de
conservation de la sardine :

A température ambiante, la durée de conservasbrde 15 heures pour la sardine entreposée
entre 16 — 19°C, et 7 heures pour la sardine evdBepa des températures entre 32 — 35°C.
L’étude a montrée aussi que La sardine se conséfmgérée (2°C) pendant 5 jours, et sous glace
(0 — 5°C) pendant 4 jours. Certains caractéeresnotgptiqgues d’'altération propres a la sardine
sont définis.

Le suivi chimiqgue montre que les parametres Azotasidie Volatii Total (ABVT) et
triméthylamine (TMA) constituent des indices apprép pour I'évaluation de l'altération de la
sardine et des normes de contrble sont proposées.

L’évolution de l'altération et la limite d’accepiéit® organoleptique coincident bien avec les
résultats du dosage de 'ABVT et de la TMA.

Le pourcentage de la TMA dans 'ABVT : P = TMA/ABVA est ainsi un critere complémentaire
de 'ABVT.

Des fortes corrélations linéaire négatives ont étgblies entre I'évolution des parametres
organoleptiques (cotations organoleptiques) eei@ur en ABVT, TMA quelque soit le mode de
conservation étudié, prouvant que ces deux parampguvent étre utilisés comme indicateur de
I'altération des sardines.

Quelgue soit la méthode utilisée pour appréci¢at’de fraicheur de la sardine, il est recommandé

d’en confirmer les résultats par une évaluatiorssealle.

Mots- clés: Sardine, Conservation, Analyse sensorielle, yg@thimique



SUMMARY

The study of the quality of fresh sardirf®adina pilchardus) related to 8 lots stored under 4
modes of preservation: Ambient temperature: 189°C (Winter), 32 — 35°C (Summer),
Cooled(2°C) and under ice (0 — 5°C).

The organoleptic appreciation made it possibledfind organoleptic times of rejection and the
shelf life of sardine:

With ambient temperature, the shelf life is 15 sofar sardine stored between 16 — 19°C, and 7
hours for sardine stored at temperatures between3®C.

The study also showed that the sardine presersel$ @ooled (2°C) during 5 days, and under ice
(0 — 5°C) during 4 days. Certain organoleptic ahtars of deterioration specific to sardine are
defined.

The chemical follow-up shows that the Total vokatbasic nitrogen parameters (TVBN) and
trimethylamine (TMA) constitute suitable indices tbe evaluation of the spoilage of sardine and
of the standards of control are proposed.

The evolution of deterioration and the organolefitiut of acceptability coincide well with the
results of the proportioning of the TVBN and the AM

Percentage of the TMA in the ABVT: P = TMA/TVBN% ihus a criterion complementary to the
TVBN.

Strong correlations linear negative were estabfishetween the evolution of the organoleptic
parameters (organoleptic quotations) and the coofeRVBN, TMA some is the studied mode of
conservation, proving that these two parametersbeansed as indicator of the deterioration of
sardines.

Some is the method used to appreciate the stabesiiness of sardine, it is recommended to
confirm the results by a sensory evaluation of them

Key words Sardine, preservation, analyze sensory, anabzasical
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