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Résumé

L'objectif de Notre étude porte sur une nouvellethmde de conservation de la
Sardina pilchardusde la région de BOUHAROUN par utilisation des neasi biologiques
appelées aussi bioproduits et de voir leur effets.

La premiere partie de ce mémoire est consadié@de biochimique par le suivi de

l'acidité et du pH pendant une période de coragem de 30 jours.

Dans un deuxieme temps l'altération d’origine mitemne a été étudiés et porte sur la
recherche de trois flores : les coliformes, lesnsalelles, et la flore psychrotrophe afin de
vérifier la qualité microbiologique et sanitaire detre sardine a I'état frais, réfrigérée ou

congelé, sans gels et avec gel pendant une np&mede de conservation.

L’analyse physicochimique a montré que la naturend®iére premiere ainsi la
différence entre les conditions des expériencasside mode de conservation influence sur

la qualité de la sardine.

Les résultats microbiologiques ont montré que le®$ recherchés n’ont pas dépassé
les seuils critigues recommandés avec des valdusstgdérables pour le deuxieme lot. Une
suspicion des salmonelles pour [ Ibt ce qui influence d’'une maniére négative sur la

gualité du poisson.

La congélation influence d'une maniére positive. @eocédé provoque la
cristallisation en glace de I'eau contenue dansllegents. On assiste alors a une diminution
importante de I'eau disponible, soit a une baigskadtivité de I'eau (Aw), ce qui ralentit ou
stoppe l'activité microbienne et enzymatique. Lag&dation permet donc la conservation des

aliments a plus long terme que la réfrigération.

Mot clés :Sardina pilchardus.,conservation ., bioproduits., congélation ., réfrajion, les
coliformes ., les salmonelles ., la flore psychoptre., acidité ., Ph.



Abstract

Man has always sought methods of conservation ofidwffs. In this way, he
developed methods to increase the shelf life ofdfo8ince then, other conservation
technologies have developed and are now beingeapplithe Agri-Food Industries (IAA).

The objective of this study is to investigate a nemthod for the conservation of
Sardinapilchardus in the BOUHAROUN region usingldgical matrices called bioproducts
and their effects.

The first part of this thesis is devoted to thechemical study by monitoring the

acidity and pH during a 30-day storage period.

In a second phase, the alteration of microbial ioriggas studied. The research
involved three floras: coliforms, salmonellae, d@hd psychotropic flora in order to check the
microbiological and sanitary quality of our sardine the fresh, refrigerated state Or frozen,

without gels and with gel for the same storagequkri

Physicochemical analysis showed that the firsttb&iad a pH value slightly lower
than that recommended by the standard. This logenmay be due to the reaction of

glycogenolysis since it is produced by acid.

The microbiological results showed that the flossught did not exceed the
recommended critical thresholds with more tolerafalieies for the second batch. A suspicion
of salmonella for the first batch, which negativaffects the quality of the fish.

Freezing influences in a positive way. This proceassses ice crystallization of the
water contained in the food. There is then a sicgmit decrease in available water, ie a
decrease in water activity (Aw), which slows downstops the microbial and enzymatic

activity. Freezing therefore allows longer ternrate of food than refrigeration.

Keywords: Sardina pilchardus., Conservation., Bioproductsteezing., Refrigeration,

coliforms., Salmonella., Psychotropicflora., Acydit



| ntroduction

Les denrées alimentaires que nous consommons sogtaede majorité d’origine
biologique (végétale ou animalejomme la plupart de ces produits ne sont dispasigles
pendant certaines saisons de l'année et qu’ildésaént rapidement lorsqu’ils sont frais, et
subissent de modifications organoleptiques, natmitelles et/ou sanitaires au cours du temps
(DJIODA, 20 10).

Pour limiter ces modifications et allonger leur @urde vie, il est nécessaire de
développer des techniques de conservation qui aesgreraient des denrées alimentaires
saines, non dangereuses, qui se garderaient léoplgtemps possible (TOUZI, 2008).

Parmi ces denrées, les produits de la mer qui pantie du régime alimentaire de
nombreuses régions du monde, et constituent unreesde protéines animales.

De nos jours, de plus en plus nombreux sont ceuxvgjent dans le poisson un
substituant de la viande rouge, jugé meilleur pawanté (MARTIN, 2001).

La demande des consommateurs a conduit a la ptaneweaux procédés, comme le
traitement minimal des produits et la productioalidients préts a I'emploi. Une profonde
connaissance de la composition du poisson et debfioations qui surviennent lors de la
manipulation, de la transformation et du stockamg des éléments essentiels dans la prise de
décisions concernant les méthodologies a mettpdame pour I'évaluation de la qualité et de
la sécurité.

En effet, les produits de la péche subissent umggadétion naturelle post mortem,
résultante de réactions endogénes et exogenesd&lnires sont de natures chimique,
enzymatique et microbiologiqgue (KOUTSOUMANI& al. 2002). Ladite altération est
dépendante en grande partie des conditions de agfeckiui favorisent davantage ces
réactions. L'absence d'infrastructures adéquateerdue la détérioration des produits et
réduit de maniére conséquente leur valeur. On tassas des hydrolyses lipidique,
protéique...etc., dont la résultante est une mukitdds produits responsables de I'altération
de la qualité organoleptique, sanitaire, nutritielfendes produits, dont certains constituent un

danger mortel telles que les intoxications (PARENTEI ., 2001)

La conservation au froid permet de ralentir lesvéés microbiennes des poissons. La
température doit étre aussi proche que possib® @alepuis la capture jusqu’a la remise au

consommateur, mais le froid uniquement ne donnelessésultats satisfaisants.



| ntroduction

C’est dans ce sens que notre travail s’inscrite saméliorer la conservation d’'une
espéce de poisson kardine commune en utilisant des gels bio a base des substances
bioactives afin de minimiser leur degré d’altératau cours du stockage.

Ce travail est composé de deux parties, 94 donstitue I'étude bibliographique
composée de 3 chapitres, [& décrit les méthodes de conservation des aliméntsecond
récapitule les généralités sur la sardine commetnle, dernier regroupe les généralités sur les
caraghénaneszZ.jujuba et I'huile d'olive. La 2™ partie constitue I'expérimentation est
composeée de 2 chapitres également: un comprendrigtat méthodes et 'autre présente les

résultats obtenus et leur discussion.
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enzymatique et microbiologiqgue (KOUTSOUMANI& al. 2002). Ladite altération est
dépendante en grande partie des conditions de agfeckiui favorisent davantage ces
réactions. L'absence d'infrastructures adéquateerdue la détérioration des produits et
réduit de maniére conséquente leur valeur. On tassas des hydrolyses lipidique,
protéique...etc., dont la résultante est une mukitdds produits responsables de I'altération
de la qualité organoleptique, sanitaire, nutritielfendes produits, dont certains constituent un

danger mortel telles que les intoxications (PARENTEI ., 2001)

La conservation au froid permet de ralentir lesvéés microbiennes des poissons. La
température doit étre aussi proche que possib® @alepuis la capture jusqu’a la remise au

consommateur, mais le froid uniquement ne donnelessésultats satisfaisants.



| ntroduction

C’est dans ce sens que notre travail s’inscrite saméliorer la conservation d’'une
espéce de poisson kardine commune en utilisant des gels bio a base des substances
bioactives afin de minimiser leur degré d’altératau cours du stockage.

Ce travail est composé de deux parties, 94 donstitue I'étude bibliographique
composée de 3 chapitres, [& décrit les méthodes de conservation des aliméntsecond
récapitule les généralités sur la sardine commetnle, dernier regroupe les généralités sur les
caraghénaneszZ.jujuba et I'huile d'olive. La 2™ partie constitue I'expérimentation est
composeée de 2 chapitres également: un comprendrigtat méthodes et 'autre présente les

résultats obtenus et leur discussion.
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Depuis des siécles, 'homme a recherché des méthpmie conserver sa nourriture,
entre le moment ou les denrées sont capturéeslliesiedu récoltées et celui de la
consommatioffJEAN-PIERRE, 2000).
1-Définition de la conservation

La conservation est 'ensemble des procédés denrant dont le but est de conserver
des aliments, préserver leur comestibilité et opriété gustative et nutritive. Elle implique
notamment d'empécher la croissance de microorgasiseh de retarder l'oxydation des
graisses qui provoque le rancissement (DARINMOW®0
La consommation d'aliments frais est toujours peadfi@ car la conservation diminue la valeur
nutritive des produits. Autrement dit, les alimentsservés sont moins bons pour la santé
gue les aliments fralCORLIEN, 2005)

Deux objectifs ambitionnés par la conservation sont
» La stabilisation de l'aliment assurée par un tnagtet qui bloque ou freine le
développement microbien. S'il sagit d'un procédérdint de la conservation au froid,
ou obtient des semi-conserves qui doivent étrespranées et stockées a basse
température.
» La stérilisation de I'aliment qui consiste a dé&ués microorganismes et les enzymes
de l'aliment. Elle débouche sur des conserves@ugnt étre transportées et stockées
a température ambiante (GUY, 2007).

L’annexe 01 regroupe les différentes techniquesotiservation.

1.2. Les différentes techniques de conservation
Il existe plusieurs techniques qui permettent dizerger la durée de vie des aliments
et les recherches dans ce domaine sont const&tEXANDRA, 2001).

1.2.1. Techniques de conservation par la chaleur

Le traitement des aliments par la chaleur (oudanaéint thermique) est aujourd’hui la
plus importante technique de conservation de lomyuée. Il a pour objectif de détruire ou
d’inhiber totalement ou partiellement les enzymde® microorganismes, dont la présence ou
la prolifération pourrait altérer la denrée consé@éou la rendre impropre a l'alimentation
humaine (BOUMENDJEL, 2005).
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1.2.1.1La pasteurisation
La pasteurisation a pour but de détruire les migaoismes pathogénes et
d'altération. Elle a été inventée par Louis Pasteul856par lequel un aliment est chauffé a
une température définie pendant une période destémge avant d'étre refroidis rapidement.
Les températures de pasteurisation sont infériear@80°C puisqu'elles varient de 70°C a
85°C.(EMILIE, 2009).(Tableau ).

Tableaul : Les différentes techniques de pasteurisation (MELRE, 2009)

Nom de la technique Traitement Exemple
de pasteurisation
Température Durée de traitement| Ovoproduits, biére,
appliquée soda.
Pasteurisation basse¢ 63-65 °C
Pasteurisation haute ~ 70-75 °C Quelques minutes | Lait, jus de fruits, semit
conserves, potage.
Flash pasteurisation| +95 °C Quelgues secondes juside fruits.

1.2.1.2 La stérilisation

La stérilisation est une technique destinée a gémitous les micro-organismes
pathogenes y compris les formes sporulées et B pgdnt des autres germes susceptibles de
contaminer un produit alimentaire. Les alimentsilités se conservent donc a températures
ambiantes tant que le récipient n'a pas été oatdrénéficient d'une date limite d'utilisation
optimale (DLUO) (EMILIE, 2009)

Le tableau ci-dessous indique les différentes tecias de stérilisation utilisées.
Tableau II: Les différentes techniques de stérilisation (MURLEL 2009)

Non de la technique Traitement
de stérilisation Température Durée de traitement | Exemples

appliquée
Stérilisation 110 a 115 °C Quelques minutes Lait, viandes,
classique légumes, poisson
Stérilisation par ulta | 140 a 150°C par Quelques secondes Lait, cremes fraiche
haute température | injection de vapeur liquide, potage, jus
(UHT) de fruit

1.2.1.3L’appertisation
Vers 1790, Nicolas Appert invente un procédé deseovation des aliments, par la
chaleur et dans des récipients hermétiquement cldsppertisation. L'appertisation qui
consiste a stériliser par la chaleur des denréasspbles dans des contenants hermétiques
(boites métalliques, bocaux)(DARINMOU, 2000). L'epgsation ayant pour objet la
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conservation des aliments de longues périodes. QUESE, 1991).Les aliments sont
chauffés a +100'C en fonction de la nature desyit®dt du temps de chauffage. Les germes,
spores et les enzymes sont détruits, pour une oa@igm de longue durée, a I'abri de I'air et
de la lumiére (PIERRE, 2000)

1.2.1.4L Ultra Haute Température

Le traitement a ultra haute température qui comsistchauffer le produit a une
température assez élevee, entre 135°C et 150°@apemnin temps tres court, entre 1 a 5
secondes. Ce processus est utilisé pour la sadidlis des produits liquides (lait, jus de
fruits,...) ou de consistance plus épaisse (desdadts, creme, jus de tomates...)
(BOUMENDJEL, 2005).

1.2.2. Techniques de conservation par le froid

Le traitement par le froid permet de ralentir, eo@rréter, la prolifération et I'action de
micro-organismes, et de conserver laliment pendane période plus ou moins
longue(MURIELLE , 2009)

1.2.2.1 a réfrigération

La réfrigération correspond a une conservation pdirdel positif pendant une durée
limitée puisque les produits réfrigérés bénéficidnne date limite de consommation (DLC).
(EMILIE, 2009).Généralement, la température deigéfation se situe dans les alentours de
0°C a 4°C.
Il existe trois régles fondamentales a respectes tapplication de froid:

» La réfrigération doit s'appliquer a des alimeniasau départ.

* Le refroidissement doit étre fait le plus tot pbtesi

» Laréfrigération doit étre continue tout au longaléliere de distribution: la chaine de
froid ne doit pas étre interrompue (JEAN, 2014).

1.2.2.2L.a congélation

La congélation maintient la température au ccedadienrée jusqu’a -18°C. Ce procédé
provoque la cristallisation en glace de I'eau cmn¢edans les aliments. On assiste alors a une
diminution importante de l'eau disponible, soit rée bbaisse de l'activité de I'eau (AW
congélation permet la conservation des alimentdua [ong terme que la réfrigération.
(BOUMENDJEL ,2005)
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1.2.2.3La congélation rapide ou surgélation

C’est une technique qui permet d’exposer l'aliméenles températures plus basses que
la congélation (MURIELLE, 2009). Il s'agit d’'un reidissement brutal (-35°C/-196°C) puis
de congélation a15°C /-18°C(MORGANE, 2013).Cette technique pernzefdrmation de

nombreux et petits cristaux de glace qui ne dé&migas I'aliment.

1.2.3Techniques de conservation par séparation et élimation d'eau(déshydratation)
1.2.3.1La déshydratation

La technigue de déshydratation a pour but d'élimpagtiellement ou en quasi-totalité
I'eau des aliments en vue d'y abaisser l'activéaudAw". De plus, I'élimination quasi-totale

de I'eau permet une conservation encore plus IqedlieIE, 2009).

1.2.3.2La concentration

La concentration consiste a augmenter la massepdaguit par unité de volume et peut
étre réalisée par déshydratation partielle(MAFARI91).
L'élimination de I'eau peut étre réalisée:

» Par voie mécanique (centrifugation, égouttage, sor@gye, ultrafiltration);

» Par voie thermique (évaporateur, séchoir, towsathage) (MURIELLE, 2009).

1.2.3.3.Le séchage

Le séchage est la plus ancienne méthode de cotieandes aliments. Il consiste a
enlever I'exces d’humidité par évaporation de tesponsable des activités microbiennes ou
enzymatiques(MAFART, 1991). On aboutit a des prtedaliimentaires dits secs (CORLIEN,
2005).

1.2.3.4La lyophilisation

La lyophilisation autrefois appelée cryodessicagtiui consiste a congeler un aliment
puis a le soumettre au vide, I'eau passe ainsttdiment de I'état solide a celui de vapeur,
c'est la sublimation de la glace (MAFART, 1991)t€dtchnique permet de conserver a la
fois le volume, I'aspect et les propriétés du pittaité (MACHACINE, 2007).
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1.2.4. Technigues chimiques de conservation
1.2.4.1.Le fumage

Le fumage ou fumigation consiste a soumettre uneédealimentaire a l'action des
composeés gazeux qui se dégagent lors de la cornbuwltivégétaux(DARINMOU, 2000). Le
fumage joue plusieurs roles: aromatisation et ebion, préservation par effet antimicrobien
et modification de la texture du produit(POLE, 2pI0s’applique principalement aux
produits carnés pour lesquels le séchage suivuthade permet de conserver les viandes et
poissons grace a l'action combinée de la déshydmatat des antiseptiques contenus dans la
fumée(DARINMOU, 2000).
1.2.4.2Le sucrage

Le sucrage est un excellent conservateur gracegaasae avidité pour l'eau. Le rdle du
sucre ressemble a celui du sel sauf qu'il n'egtaef qu'a de tres fortes concentrations (65-
67%)(BOUMENDJEL, 2005).

La concentration en sucre ne peut se faire qu'adcpaisque l'aliment doit perdre une
partie de l'eau qu'il contient par évaporation tmmpie le sucre une fois dissous, se lie aux
molécules d'eau et les rend indisponibles pourdsgance des micro-organismes.
1.2.4.3.Le salage ou la salaison

La conservation par le sel ou salage consiste mesibe une denrée alimentaire a l'action
du sel soit en le répandant directement a la seirfée I'aliment (salage a sec) soit en
immergeant le produit dans une solution d’eau s@éemurage). En diminuant l'activité de
'eau du produit, ce procédé permet de freiner @wbldquer le développement microbien
(MURIELLE, 2009).

1.2.5. L'ionisation ou l'irradiation

Cette technique est utilisée par l'industrie agmoaitaire depuis une cinquantaine
d'années elle a objectif d'augmenter la durée dsetvation des aliments en leur infligeant
une dose radioactive Iégere (Anonyme, 2010). Lsatmon ou l'irradiation sont des techniques
qui consistent a « bombarder » le produit par ddgtions ionisantes créés par accélération
d'électrons, par isotopes radioactifs ou par ungcgode rayon X. L'irradiation est le plus
souvent utilisée pour le traitement des alimentisle® (viandes, fruit de mer, épices), séchés
ou frais (BOUMENDJEL, 2005).

En outre, on peut citer la conservation par feregmm, par les additifs alimentaires

(conservateurs chimiques, minéraux et organiques)....
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2.1. La sardine commune $ardina pilchardus)

Selon LAVOUE et al. (2007),les sardines appartiennent a un groupe teigue
complexe qui regroupe lespoissons pélagiques matrdul¢caquicoles comme les aloses, les
harengs.

Les noms vernaculaires attribués a Jardina pilchardus (Figure 1) selon la

FAO,(2011)sont An. :European pilchardEs. : Sardina Fr. : Sardine commune.

2.2. Position systématique
La sardine commune est classée comme suit :

Classe Ostéichtyens
Sous-classe Actinoptérygiens
Ordre Clupéiformes
Classe Clupéidés

FamilleClupeidae

Genre Sardina
Espéce Sardina pilchardus(WALBAUM, 1792)

Figure 1. La sardine européenngafdina pilchardus)

La sardine présente les caractéristiques suivantes
- Dos bleu a bleu vert, flancs argentés a refletés] ventre blanc argenté,
- Présence de paupiéres adipeuses en avant eteza de I'oeil,
- Grandes écailles minces et caduques recouvramauwtne couche d'écailles plus petites,
- Origine de sa nageoire dorsale située en avacelteedes pelviennes,
- Deux derniers rayons de sa nageoire anale ploagés que les autres. Les branchies
comptent de 70 a 100 branchio-spines,
- Opercule, strié, porte une tache noire suivigldsieurs autres taches sur le corps,
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- Méachoire légérement saillante et grandes écabedétachant facilement,
- Taille maximale : 28 cm et taille commune : 15€25.

2.3Répartition géographique

La sardine commune vit en Atlantique nord-est defaiNorvége et I'Ecosse jusqu’au

Sénégal (Figure 2). Elle est présente égalemeMaégtiterranée (QUER@t VAYNE, 1997;
WHITEHEAD et al, 1986).
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Figure 2: Répartition géographique de la sardine européenne

2.4.Comportement

La sardine commune est un poisson pélagique gesggin vit sur le plateau
continental a une profondeur maximale de 150 nagirésence est souvent associée a celle
de I'anchois (ABADet al, 1998). Elle vit en bancs parfois tres importaptes de la surface
pendant la nuit (entre 15 et 40 m de la surfacepgirofondeur le jour (de 30 m & 50 m de la
surface), depuis les eaux coétiéres jusqu’a 120 nfodd. La sardine supporte une faible
dessalure, raison pour laquelle selon les anndlespeut étre observée dans des estuaires
comme celui de Lima au Portugal (RAMOS-FERNAND&AI, 2006).

Généralement, les bancs peuvent étre composésiviting d’ages et de sexes

différents mais de tailles équivalentes (CURd, 2000). En cas de fortes abondances, les
bancs ont tendance a étre mono spécifiques.
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En revanche, si la sardine est moins abondantbaless seront composeés de plusieurs
especes de petits pélagiques, notamment des anetiois des chinchards (LAURENT,
2005).

En plus de ses migrations journalieres, la sardifextue de plus grands déplacements
en fonction des saisons. Ces migrations sont pleivemt conditionnées par I'age des
individus, la présence de nourriture, la reproductt les conditions thermiques du milieu
(OLIVAR et al., 2001; RIVEIRCet al., 2000).

De la méme facon, les lieux de ponte sont inflésngar les variations saisonnieres,

lesquelles imposent des migrations aux sardines.

2.5Reproduction et croissance

La sardine se caractérise essentiellement par naiesance rapide, une durée de vie
courte (en raison de la péche excessive), une grigmdndité et une mortalité élevée surtout
en phase larvaire (ROCHET, 2000; RO&HI., 2001). Sa taille maximale est de 25cm. Elle
fraie toute l'année avec une période de ponte maren fonction de la répartition
géographique (GAROUR al.,200Q HATTOUR., 2000).

La maturité sexuelle est acquise a une taille ri@omprise entre 10 et 20cm en
fonction du groupe de sardine concerné (environsRdne femelle peut pondre jusqu’a
60 000 ceufs pélagique qui flottent entre 10 et 8@res, éclosent 2 a 4 jours apres la ponte et
donnent naissance a une larve de 4mm de long quitied a une sardine juvénile au bout de
12 jours, qui retournera pres des cotes (ALDEBRETOURNIER ,1971 ; AMENZOUkt
al.,2006).

La croissance et la maturité sexuelle présenterarges variations tout au long de
I'aire de répartition (ALEMANYet ALVAREZ, 1993; PEREZt al., 1985).

2.6. Nutrition

La sardine utilise deux modes de nutrition : lertipalate-feeding" qui est une prise
de nourriture volontaire par la bouche, et un éfiteeding” qui représente la filtration de
petites particules grace aux branchies.

La filtration est utilisée pour les petites proiegerieures a 724um, tandis que le
mode particulaire est utilisé pour les proies sigpées a 78@m(GARRIDOet al., 2007).

Les sardines adultes utiliseraient essentiellerteembode filtration, particuliérement
guand la composition du milieu en phytoplanctonmsressante (BODE al., 2004).

10
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La jeune sardine se nourrit de phytoplancton, dscewtt de petits crustacés et de
larves, alors que I'adulte consomme essentiellemescrustacés planctoniques, des larves de
crabes ou d’ophiures(ETTAHIRI, 1996).Ces deux matdiegprise alimentaire sont possibles

grace a des modifications d’ordre morphologique.

2.7.Exploitation de la sardine européenneSardina pilchardus)

La sardine européenne est une espece tres expltéey de son aire de distribution.
Elle présente aussi des fluctuations importantebatidance (CENDRERO, 2002; CIEM,
2005; FAO, 2007).

En atlantique NE, le Maroc est le plus importangspaxploitant la sardine au monde
avec une moyenne de 315 000 tonnes par an pouritzdp allant de 1950 a 2012,suivipar
'Espagne (145 000 t), le Portugal (90 000t) ealie (34 700 t).

La sardine constitue également une des especeasqeala importantes débarquées par
I'Algérie (34 500 t) et la France (28 200 t).Ellst @ommercialisée dans sa majeure partie
dans les centres urbains les plus importants (Ayenaba, Oran, Constantine...). En effet,
elle jouit d’excellents apports nutritionnels aiggie d’'un prix raisonnable et convenable a
toutes les bourses. Cependant, nous assistonsmasgm une diminution des débarquements

accompagnée d’'une flambée des prix atteignant ja€f0DA le kilogramme. (FAO, 2014).

11
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3.1. Les carraghénanes
3.1.1. Définition

La carraghénane(E407) est un polysaccharide dfmigharine le plus exploité
industriellement (SEISUN, 2012)extrait d’algues rouges
particulieremerghondruscrispus(SAUVAGEAU, 1920poussant essentiellement sur le talus
continental au large de la Bretagne qui est le pmeproducteur.

Généralement, l'algue est desséchée et réduiteoadre pour étre incorporée en
petite quantité aux aliments. Cette poudre, deeroublanche a jaunatre considérée comme
puissant gélifiant
3.1.2. Origine botanique et répartition géographige

Le nom de carraghénane est d'origine celtique ettuile lichen carraghen signifiant
«mousse irlandaise».

La répartition géographique des algues productrickes carraghénanes, ou
carraghénophytes, est tres variéeChondruscrispus, Mastocarpusstellatus et
Furcellariafastigiata, les premiéres qui ont été utilisées par l'indastforment des
peuplements colocalisés sur les cotes du nordAdiatitique, aussi bien du c6té européen (de
la Norvege au Portugal)en passant par I'lsland®) dw c6té nord-américain (du Canada

jusqu’a la Caroline du Sud).

3.1.3. Structure chimique

Les carraghénanes sont des polysaccharides kséaonstitués de molécules de
galactoses et d’anhydro-galactose plus ou moinfatésl (MORRIS, 2007), de poids
moléculaire compris entre 105 et 106 Da envirorE@KE etal., 1995).

La chaine est constituée de sous-unités appeléeabioses comprenant deux
galactoses liés par une liaisar(1-3). Ces carrabioses sont liés entre eux dankdime par
des liaisonsp (1-4).qui se distinguent par la présence et latiposde groupements tels que
des groupements sulfate, O-méthyle ou pyruvate kofisrme de cétal cyclique. Selon la
position et le nombre de groupements sulfatesesgydle carboné, on distingue kapga),(

iota (i) et lambdaX() carraghénanes.

12
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Figure 3 :Structure chimique des carraghénanes.

3.1.4. Classification des carraghénanes

La premiere classification des carraghénanes aba$€e sur leurs propriétés de
gélification. En ajoutant a un extrait dehondruscrispusdu chlorure de potassium(KCl),
SMITH & COOK en 1953, ont démontré qu'il existe awins deux types de

carraghénanes :

¢ Une fraction soluble en présence de KCI, ne donnamtais de gel, quils ont
nommé lambda carraghénane ;

¢ Une fraction insoluble & froid en présence de K&o¢luble a chaud, et
donnant en refroidissant un gel doux agréable H&igpa: le kappa
carraghénane(PEREZ, 1997).

Avec les avancées de l'analyse structurale, lesaghénanes ont été classés en
différentes familles, en fonction de leur similérite structure avec le ou lex-carraghénane
(MCCANDLESS & CRAIGIE, 1979).

a- Famille lambda: elle est constituée de tous les carraghénanes ldmité G est
porteuse d’'un groupement sulfate en position 2€UGRS)
b- Famille kappa: elle regroupe tous les carraghénanes qui poutemtsulfatation en

position 4 de leur unité G (unités G4S).

13
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c- Famille beta: elle est constituée de tous les carraghénanesejyiortent pas de
sulfatation sur leur unité G(GREER, 1984a).

d- Famille oméga: cette derniere famille concerne les carraghénguetant une
sulfatation sur le carbone 6 de l'unité G (MOLLI@hal ., 1986).

3.1.5. Propriétés et utilisation des carraghénase

Grace a leurs propriétés gélifiantes, les cagaghessont beaucoup utilisés dans
lindustrie agroalimentaire principalement utiliséemme gélifiants sous leur forme sel de

calcium ou de potassium.

A chaud, possédent despropriétés épaississarte® tdombinent aussi aux protéines.

Ainsi, avec le lait, ils provoquent un gel faisarervenir la caséine et les ions calcium.

Cette propriété, est largement exploitée pour lapgration de divers produits
(cremes,glaces, gateaux, flans, yaourts etc). di# qussi valorisés dans l'alimentation
animale sous forme decroquettes en mélange avetr@baaliments et aussi dans l'industrie

pharmaceutique et en cosmétologie (cremes de Heauté

Comme beaucoup de composés chargés de haut poldsutaoe, ces galactanes
sulfatés présentent des propriétés anticoagul@dteEONESSet al., 1980).

Par ailleurs, ces carraghénanes ont des propriétgsocholestéroliques et
antitumorales(NODAet al., 1989). L'action de ces trois galactanes sulfatésé mis en
evidence in vitro dans l'inhibition de la multipditon des virus a ARN et ADN, en particulier
le virus de type 1 (HIV 1) du syndrome dimmunodiéfnce acquise (SIDAJBABA et
al..,1988), le virus de la fievre jaune, les virus deitpés (HSV 1 et HSV 2) et de la vaccine
(GONZALEZ).

En effet, tous les carraghénanes sont sensible$oaies températures et aux bas pH
qui altérent leur structure et leurs propriétéss Caractéristiques sont a prendre en compte
dans les procédés d’extraction et dans les utdisatultérieures. Cette farine d'algues n'est
pas sensible a la dégradation par les acides ehigsnes protéolytiques. Elle est stable a des
températures intermédiaires (50°C).Cet additifuzst fibre végétale soluble n'apportant pas

de calories, et économique car s'utilise a petited
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Le tableau ci-dessous, résume l'utilisation deédéhts types de carraghénanes.

Tableau Il : Utilisation actuellesdes carraghénaneset)

Composé Effet Application

K-carraghénane Gélifiant -Lait chocolaté

-Glaces et cremes dessert.
-Conserve de viande
-Nourriture pour animaux
-Gels désodorisants
d’atmosphere
-Immobilisation d’enzymes
-Cultures in vitro

I-carraghénane Gélifiant -Desserts

- Sauces

-Glaces et cremes glacées
-cosmeétiques

A-carraghénane Epaississant -Desserts

- Sauces
-Dentifrice
-Cosmeétique

3.2Zizyphus jujuba
3. 2.1. Description

Le jujubier est un petit arbre buissonnant, épinéumnesure de 3 m a 8 m de haut,
avec beaucoup de ramification portant de petiteslds vert brillant de 4 a 5 cm de long sur
2,2 cm de large (BIMBENET, 2002). Il appartientaafamille des rhamnaceae repartie en 45
genres et 550 especes (MUKHTARal ., 2004).

Ce premier, est un arbre rustigue a croissance tgritpousse sur des sols tres pauvres
(RAMEAU, 2008).

Le fruit de jujube (étymologie de grec Ziziphon algpen arabe annabe ou zefzouf
(Figure 4) est une drupe ovoide de 1 a 2 cm deéatramvert ferme quand il est jeune et jaune
arouge, allant vers le brun a la maturité(BELLAKAIR, 1997).

Ce fruit a une chaire abondante ocre trés sucnénefsse, et mucilagineuse,
enveloppant deux noyaux osseux soudés en une sagee de 4 a 5mm de diameétre
(BIMBENET, 2002).
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Généralement, le fruit se desséche sur l'arbiagteint la consistance et le golt d’'une
datte d’ou son nom datte chinoise (OZENDA, 2004).

Figure 4:arbre deZizyphus jujubaetfruit deZizyphus jujuba

3.2.3 Classification botanique

Selon Von maydell., (1990), le jujube est clags@me suit :

Regne: végétal

Embranchement : spermatophytes
Sous embranchement angiospermes
Classe :Dicotylédones

Sous Classe Dialypétales

Ordre : Rhamnals

Famille : Rhmnacées

Genre : Zizyphus

Espéce Zizyphus jujuba

3.2.4 Différents composés constituants le jujube
3.2.4.1 Les alcaloides
Les alcaloides formant un groupe trés large. Isspdent un atome d’azote qui
les rend trés actif. lls existent a I'état de selenstituent avec les hétérosides, la

majorité des principes actifs des plantes médiemal
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3.2.4.2 Les flavonoides
Les flavonoide€onstituent une classe de métabolites secondaiess pthntes,
présents sous forme de pigments poly phénoliquesamtribuent, entre autres, a colorer les
feuilles et les fruits (BRUNTON, 1999).
3.2.4.3.Les tanins
Les tanins sont définis comme des composants polyphénoligoes le poids
moléculaire est compris entre 500 et 3000 DaltdaL{BAKUMAR et al., 2007). lls
peuvent étre divisés selon SCALBERT, (1991) en damupes: les tanins
hydrolysables appelés tanins pyrogalliques etdleims condenses.
3.2.4.4 Les saponosides
Les saponosidegxistent sous deux formes, les stéroides etpéterides. De
nombreuses plantes contiennent les saponosidess Bt un effet sur l'activité
hormonale (ISERIN, 2001).
3.3.4.5.Les stérols et stéroides
Les stérols et stéroide€e sont des composés terpéniques se présentant sou
forme d’alcool libre (sitostérol), ou sous formeester associés par le glucose
(glucoside stérol) (LINDEN et LOVIENT, 1994 ; KAMMt DIONISI, 2001).
3.3.4.6. L’amidon:

L’amidon constitue laprincipal forme de réservecglique des végétaux, Il est
caractérisé au moyen du réactif a I'eau iodée mgrartion d’'une couleur bleu
(GUIGNARD, 1979).

3.3.4.7 Les composés réducteurs
Les glucides, appelés hydrates de carbone ou gsabehasont des composés
organiques carbonylés (aldéhydique ou cétoniqUdsEASE et EVANS, 1987).

3-2.5. Utilisation
3.2.5.1.Dans le domaine alimentaire
Le fruit de jujube est consommeé frais ou sec et gervir a la préparation de
galettes, de condiments et de boissons rafraichiessdBAJWA etal ., 1988). Il est
aussi utilisé comme additif, nourriture et compasématique (ADZU etal., 2003;
BENAHMED DJILALI et al. 2016).
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3.2.5.2.Dans le domaine pharmaceutique et cosmétique
Le noyau du jujubier broyé fournit une huile de lggaqui convient a toutes les
peaux, elle régénére la peau seche et régule lagrease (CAMARA etl., 2004)et
aussi exerce un effet insecticide (BENAHMED DJILAdLlal. 2016)
En outre, les racines, les écorces et les feudtas utilisées dans la pharmacopée
traditionnelle.
3.2.5.3.Dans le domaine médical
Le jujubier est employé en médecine traditionneilmisienne pour son effet
antidiabétiques (GHEDIRAet al ., 1994 ),employé aussi dans le traitement la
tuberculose (NAZIF, 2006), les maladies d’estontes,maladies cardiovasculaires et
les maladies neurologiques chroniques en chine
3.2.5.4 Autre domaines
Son bois dense est résistant aux termites etefacitravailler pour la fabrication
d’'ustensiles de cuisine et d'outils. L'arbre faitsai I'objet de plantations en vergers ou il
fructifie 2 ans en moyenne aprés sa mise en place.
Dans des systemes agro forestiers, il peut étrlmigxgn banque fourragere, haie vive
ou brise-vent (BONKOUNGOUt al ., 1998).De plusson huile utilisée comme lubrifiant
pour moteur (CAMARAet al ., 2004) et comme biopesticides (JODI, 2005).

3.3. L’huile d’olive
3.3.1. Définition

Selon CODEX (1989) c'est une huile provenant uniquement de ivied
(Oleaeuropaea L.) A I'exclusion des huiles obtenues par solvants par procédés de

réestérification et de tout mélange avec des hdikgtre nature ».
3.3.2. Les catégories d’huile d’olive

Selon des criteres chimiques et organoleptiquegxiste différentes catégories.
(REGLEMENT (CEE) N°2568/91; C.O.l. 2005) (Table&).|
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Tableau IV : les différentes catégories d’huile d’olive et leacadités.

Types d’huile d'olive L’acidité libre (g d'acide
Oléique libre/100g d’huile)

Huile d’olive vierge 0.2

Huile d’'olive vierge extra 0.8

Huile d’olive vierge courante 3.3

Huile d’olive vierge lampante 3.3

Huile d’olive raffinée 0.3

Huile d’olive 1

Huile de grignons d’olive 1

Huile de grignons d’olive raffinée 0.3

3.3.3Composition chimique
La composition de I'huile d’olive change selorviiété, les conditions climatiques et
l'origine géographique. Les composés peuvent étessés en deux grands groupes
(KIRITSAKIS, 1993 ; ANGEROSA edl ., 2004).
* Les substances saponifiables99% d’huile répartie en Triglycérides et en Assd
gras.
 Les substances insaponifiables :Stérols, Phénols; Dialcools triterpéniques;
Vitamines : A, D, E, K; Cires; Matieres volatilet. représentent 1%.

Le tableau V présente quelques parametres defaatisn des huiles.
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Tableau V: Quelques parametresphysico-chimiques de classificdes huiles (FAO,
2001 et Codex Alimentarius, 1989).

Dens

ité relative

0,910 — 0,916 (20°C/eau a 20°C)

Indice de réfraction

1,467 - 4705 (nd20)

Indice de saponification

184 - 196 (mg KOH/g d’huile)

Indice d'iode

75 - 94 (Wijs)

Acidité libre

0,3 - 1 % (g d’acide Oléique libre/100g d’huile)

Indice de peroxyde

<20 -<15 (Milliéquivalents d’'oxygéne actif/k
d’huile)

(=]

Abso

rbance dans I'Ultra-Violet

2,50 - 2,60 (a 232 nm)

3.3.4 Qualités thérapeutiques de I'huile d'olive

Grace a sa richesse en acides gras mono insafftréle d’'olive possede les effets

thérapeutiques suivants :
¢ Fait Baisser le mauvais cholestérol et augmenb®teKEYS etal, 1986 ; JACOTOT,

1999
¢

¢
¢
¢

et KRATZ etl 2002)

Lutte contre les maladies cardiovasculaires (MOTABELANGER etal, 2008)

Favorise la diminution de la tension artérielle(FENRA etal., 2004)
Réle d’anti-inflammatoire sur I'organisme (BEAUCHARMetal ., 2005)
Améliore I'équilibre glycémique pour les diabétigl@ERRA& DE GASPERI,

1980).

Ralentit le vieillissement des cellules grace aida@sse en antioxydants et vitamines

A, D, E, K. (ROSAet al., 2004).
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4.1. Cadre de 'étude
Notre étude expérimentale a été réalisée au seliUdversité Mouloud Mammeri

Tizi-Ouzou (UMMTO) au niveau des laboratoires péuagues d’analyses physicochimiques
et microbiologiques.

Les objectifs visés par la présente étude sont :
L’amélioration de la conservation de la sardine yae nouvelle technique de conservation
c’est I'enrobage dans des gels bios
Le travail pratique est subdivisé en 3parties legamtes :
o Caractérisation des gels
* Analyse physicochimique de la sardine commune

* Analyse microbiologique de la sardine commune

4.2. Matériel
4.2.1. Matériel végeétal

4.2.1.1Le fruit Zizyphus jujuba

Le fruit Zizyphus jujuba (Figure 6)seca été utilisé dans cette étude, Vipnd de la
région (Zarifete) de la wilaya de Tlemcen situékoaest Algérien. Le période de récolte
s’étale de mois d’Aolt —Septembre 2016.

Les fruits de jujubefraichement récoltés sont Herés et épluchés. La chaire ainsi
obtenue est séchée a I'abri de la lumiere, danenainoit sec et aéré. Une fois séchée, on
procede a un broyage a I'aide d’'un mixeur jusgalér réduction en poudre (Figure 6). Cette

poudre est conservée dans une boite fermée hetraétent a I'abri de I'air et 'humidité.

Figure 5 : fruits secs et poudre de la pelureigyphus jujuba

21



Chapitre IV Matériels et méthodes

4.2.1.2 Les carraghénanes

La poudre de carraghénane (E407) dont on dispdsdeetype kappa carraghénane.
C’est un produit de SOFARONE DE Blida, provientldehollande, délivrée par I'unité de
production de yaourt a Alger.

Cette poudre est conservée dans une boite herragtant fermée a 'abri de I'air et de

la lumiére.

4.2.1.3.L’huile d’'olive

L’huile d’olive étudiés récolté en octobre 2016at’ane huile extra vierge provient
d’un verger de la région de MAKOUDA, extraite paréthode traditionnelle. Sa couleur
varie du jaune Or a vert clair, sa saveur est doudeuitée, son golt puissant ou léger.

4.2.2. Matériel animal

4.2.2.1.La sardine commune (Sardina pilchardus)

La sardine communeSgrdina pilchardus) a été achetée au marché de la sardine de la
région de Tizi-Ouzou. Elle est originaire de pogt Bouharoun qui se situe dans la baie de
Bou-Ismail. Ce port de péche est considéré comnaelxiéme en Algérie apres celui de
Beni Saf (BELKESSA, 2005).

Deux lots de sardine ont été analysés, ®fldts acheté le 23 -04 et IE™ acheté le
08-05-2017.

Les captures du port de Bouharoun sont marquéesaparédominance des petits
pélagiques due a la caractéristique du bassin eréligen. La sardine présente les
caractéristiques suivantes : dos bleu a bleu flartcs argentés a reflets dorés, ventre blanc

argenté, d’une taille allant de 15 a 25cm (Figyre 6

Figure 6: Aspect de la sardine commune analysée
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4.3. Méthodes
4.3.1.Préparation des gels

Quatre formulations de gels ont été utilisées degtse étude comme matrices de
conservation. Le tableau ci-dessous présenteflésatites quantités respectées.

Tableau VI : composition des différentes formulations de gédborés

Formulations Carraghénane | Poudre de la Huile d’olive

de gel (%) pelure de (ml)
Z.jujuba (q)

Gell 3 0 0

Gel 2 3 3 0

Gel 3 3 0 1

Gel 4 3 3 1

Les différents gels sont préparés a base de camagk a raison de 3% dans I'eau
distillée. Par la suite, les gels sont chauffésO&C8avec agitation en vue une meilleure
homogénéisation. Aprés refroidissement les autdektiss sont additionnés avec agitation
puis on réalise un ajustement du pH a 6 suivi paraitement de tyndallisation a 65°C.

La figure ci-dessous montre I'aspect des gels é&ho

Figure 7les différents gels préparés

4.3.2 Préparation préliminaire des poissons
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Immédiatement a l'arrivée des deux lots de poissandaboratoire, des opérations
préliminaires sont adoptées aux poissons a saVéviscération, I'ététage et lavage des
poissons.

Par la suite, les poissons lavés sont immergés dae saumure de NaCL (210g/l)

puis, stockésau réfrigérateur a 4°C pendant 1&ju(€i8).

Figure 8 :A) 5echantillons de poissoB3 : immersion des poissons dans la saumure de NaCl

4.3.3. Méthodes de conservation de poissons
Deux méthodes de conservation ont été appliquées daux lots de
poissons.prétransformés
En effet, apres 12h de stockage a 4°C, chaqueelg@iodgson a été subdivisé en cing
échantillons soumis a des étapes ultérieures dseoaation citant I'enrobage avec les
différentes matrices de gel, stockage au froidifféfation et congélation).etc
Les étapes respectées pour chaque méthode ethmmueclot sont résumées dans les

diagrammes des figurés 09 et 10.

[ Poissons pré-salés ]

v
A4 ¢ ¢

[ eonmmrran ) / \
4 Echl: N Ech2 : N Ech3:Enrob /Echzl :Enrobag\ Ech5:
Enrobage Enrobage dans age dans le e dans le gel o
q | | | | | , Temoin
ans le ge e ge ge carraghénane+

carraghénane carraghénane carraghénane

+huile +jujube
— I I ) L‘_/

huile+jujube

A 4

Immersion dans la
solution NaCL a 2%

|
v v v 24

Analyses a frais Analyses aprés 30 jr Analyses aprés 30 jr d

de réfrigération congélation




Chapitre IV Matériels et méthodes

Figure 09 diagramme des étapesrespectées polif let 1
Tableau VIl :les étapes de €% expérience

Echantillon| Poisson Immersion dans des gels Immersion dans la
saumure 2%
1%"éch
2°M%&ch
Gel de carraghénane + Huile
d’olive
z , _I
3*M%&ch
Gel de carraghénane + poudr|
de pelure de jujube
4°M%ch |
Gel de carraghénane + poudre
de pelure Jujube+huile
d’olive
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5Meéch
Témoin

Saumure

Poissons pré-salés

v

-

N
Immersion dans la solution

de NaCL 2%(30min)

J

v
Echl:

Enrobage
dans le gel
carraghénane

;'_/

v

v

/ Ech2: \

Enrobage dans
le gel
carraghénane

+huile

N J

/EchS :Enrob\
age dans le
gel
carraghénane

+jujube

L’_/

\_

fEch4 :Enrobag\

e dans le gel
carraghénane+

huile+jujube

s )

cno:

Témoin

)

L'_/

Analyses a frais

Analyses apres 30 jr
de réfrigération

Analyses aprés 30 jr d
congélation

Figure 10 diagramme des étapesrespectées pouif'fdd

Tableau VIII : les étapes de 1€ expérience

Echantillons| Immersion des poissons dans la | Immersion dans des
saumure 2% gels
1%®éch
Gel de carraghénan

[()
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2°M%&ch
Gel de carraghénang
+
Huile d’olive
3¥M%ch
Gel de carraghénang
+ poudre de pelure
de jujube
4°™%ch 2
Gel de
carraghénane
+ poudre de pelure
De jujube+huile
d’olive
5¢™eéch
Témoin

4.3.4. Méthodes d’analyses physico-chimiques dedge

4.3.4.1. Mesure du pH
Principe
Mesure de la différence de potentiel d’hydrogeae pne électrode de référence,
plongée dans un échantillon de gel.
Mode opératoire
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» L’étalonnage du pH metre : on met I'électrode durpétre dans une solution tampon
de pH=4, puis on fait le rincage a I'eau distill@n met pour une®2®fois I'électrode
de pH metre dans une solution d'une pH=7, puisraaeravec I'eau distillée.

» Apres I'étalonnage du pH metre on procede au medwieH des gels tel qu’on rince

I'électrode de pH metre avant le passage d’'un gel autre.

4.3.4.2. Mesure de I'acidité titrable (NF V05-101994)
Principe
Cette méthode consiste en un titrage de l'acidigcaine solution d’hydroxyde de

sodium NaOH (0,1N) en présence de phénophtalémeneoindicateur de couleur.

Mode opératoire
e Prélever 25ml du gel et le verser dans une fialgga de 250m| compléter jusqu’au
trait de jauge avec l'eau distillée
» Chauffer plus agitation jusqu‘a I'ébullition
* Prélever un volume de v=25ml de la solution préparé
» Ajouter trois gouttes de phénolphtaléine et toutagitant, titrer avec de la solution
d’hydroxyde de sodium O0,1N jusqu’'a [I'obtention déun couleur rose

persistantependant 30 secondes.

Expression des résultats
L'acidité titrable est calculée selon la formulévsmte :

250 V1 100
A%) = 55X 15 %X o

Soit :

V0= le volume en ml de prise d’essai
V1= le volume en ml de NaOH
4.3.4.3. Dosage des flavonoides

Principe
La quantification des flavonoides a été effectué@m pne méthode adaptée
parZHISHEN MENGCHENG etJIANMING(1999) ; KIMet al.(2003)avec le trichlorure
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d'aluminium et la soude. Le trichlorure d'aluminidforme un complexe jaune avec les

flavonoides et la soude forme un complexe de coutse absorbe dans le visible a 510 nm.

Mode opératoire

* Les gels contenant du jujube sont dilués. 1mLimsbduit dans des tube a essai
couvré par papier aluminum contenant au préalabledZeau distillée.

* Alinstant t=0 on y introduit 0,3ml de NaN@ 5%.

* Aprés 5min,on y ajoute 0.3 ml de A& 10%.laiisser reposer 6min.

* Ajouter 2ml de NaOH & 1M.

* Le mélange reéactionnel est immédiatement dilué @y ml d’eau distillée et agité
vigoureusement.

L’absorbance de la solution rose est détrminéeCari contre un blanc a l'aide d’'un

spectrophotométre.

4.3.5. Analyses physico-chimiques des poissons
Pour chaque lot de poissons, quelques analysescptglimiques (le pH, I'acidité
titrable, ont été réalisées initialement juste avdiappliquer les deux méthodes de

conservation et apres 30 jours de stockage audsfr(positif et négatif).

4.3.5.1. Détermination de l'acidité titrable (NF 05101,1974)

Le principe de cette méthode consiste en un titdgd acidité avec une solution
d’hydroxyde de sodium NaOH (0.1N) en présence dm@phtaléine comme indicateur de
couleur.

% Mode opératoire

» Peser 10g de chaque échantillon (poisson) broy® alamortier.

* Placer I'échantillon dans une fiole conique, puis aouter 70ml d’eau distillée
récréement bouillie et refroidie, puis on mélangetdat jusqu’a I'obtention d'un
liquide homogeéne ;

* Chauffer le contenu au bain marie pendant 30mn ;

» Refroidir, transvaser quantitativement le conteadadfiole conique dans une fiole
jaugée de 100ml et compléter jusqu'au trait de gaagec I'eau distillée, bien

mélanger puis filtrer ;

Prélever 10ml du filtrat dans 10ml d’eau distillée
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» Ajouter trois gouttes de phénolphtaléine et touagitant, titrer avec de la solution
d’hydroxyde de sodium 0,1N jusqu’a l'obtention ddugouleur rose persistant

pendant 30 secondes.

Expression des résultats
L’acidité titrable est calculée par la formule sarite :

A(%) = 175 x V1
V0 x M

Ou:

M = masse prélevée en gramme ;

VO = volume en ml de la prise d’essai

V1=volume en ml de la solution NaOH a 0,1N

4.3.6. Analyses microbiologiques
4.3.6.1. Préparation de la suspension mere

Ces étapes sont réalisées entre deux becs bumsete afarantir une zone stérile plus
large. Les échantillons destinés aux analyses taloigiques sont préparés en homogénéisant
10 g de poisson (pour chaque échantillon) prélere& au matériel stérile puis écrasé dans
90mL de TSE, & l'aide d’'un mortier. La solution ailC™ (10 ) préparée est dite
suspension mere, on laisse cette derniére a tetapganbiante pendant 2h pour permettre
la revivification des germes. Cette derniére estsaltilisée pour préparer des dilutions
décimales successives a partir desquelles lesuxitie cultures seront ensemencés.

4.3.6.2. Préparation des dilutions décimales

Dans des conditions d’asepsie, tout en respedcargcbmmandation de JORA n° 70
du 7 novembre 2004, on préléve aseptiquement & garta dilution mére (1¢) 1ml qu’on
introduit dans un tube a essai contenant 9 ml djgeusiologique stérile, on obtient ainsi la

dilution 10? et on répéte la méme procédure pour la dilutiohdatir de la dilution 18.

4.3.6.3. Recherche et dénombrement des coliformegaux
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Les coliformes totaux sont des bactéries en formmbalonnet, aérobies ou anaérobies
facultatives, possédant I'enzyme R3- galactosidasengttant I'hydrolyse du lactose a 35°C
avec production de gaz.

Les principaux genres inclus dans le groupe sdbitrobacter, Enterobacter, Escherichia,
Klebsiella et Serratia.

Les bactéries coliformes sont des indicateursotatnination fécale et de conditions
générales non sanitaires des produits alimentairesr recherche et leur dénombrement
permet une estimation du degré de contaminaticaldéec

Leur culture se fait en profondeur. A partir de ddution mere, on préleve
aseptiguement deux fois un millimétre, qu’on vataas deux boites de Pétri vides portant le
numéro de la dilution correspondante.

On complete les boites avec environs 15 ml de llesgé/RBL préalablement fondue a
100 °C et refroidie a 45 °C.Apres homogénéisation du mélange et solidificaties boites

seront incubées a 37°, pendant 48h suivie d'urtarec

4.3.6.4. Recherche des salmonelles

Les salmonelles sont Entérobactérie Bacilles a Greggatif, Mobile (ciliature
péritriche), Aéro-anaérobie facultatif, Oxydaserentative du glucose, Lactodgdles sont
responsables de toxi-infection alimentaire.

La recherche des salmonelles se fait en suivaréte@es :

Enrichissement: Un volume de 10ml de la solution mére a étéothiit dans des
tubes a essai contenant 10ml de SFB. L'incubatiéié &ffectuée a 37°C pendant 24 heures.

Isolement : A I'aide d’'une anse a boucle on préléve un volaed,1ml de contenant
des tubes positifs puis on I'ensemence a la sudaseboites de Pétri préalablement coulées
par le milieu SS. L'incubation a été effectuée &3pendant 24 heures.

Dans certains cas un éventuel test de confirmégjalerie biochimique).

4.3.6.5. La flore psychrotrophe

La conservation de certains aliments au froid abautune sélection des germes
psychrotrophes capables de se multiplier a desdeanhpes égales ou inferieurs a 4°C. Elles
sont recherchées en vue d’apprécier leur nombleuetévolution lors de la conservation a
basse temperature.la mise en évidence de cetee dlatr frequemment significative d’'une

activité protéolytique et lipolytique.
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Chapitre IV Matériels et méthodes

Leur culture se fait en profondeur. A partir de ddution mere, on préleve
aseptiguement deux fois un millimétre, qu'on vetaas deux boites de Pétri vide portant le
numéro de la dilution correspondante.

On compléte les boites avec environs 15 ml de lasgéPCApréalablement fondue a
100 °C et refroidie a 45 °C.Apres homogénéisation du mélange et solidificaties boites
seront incubées a 4°C pendant 10jours,suivie dectare.

Toutes les colonies sont dénombrées sur les bmpiiesontiennent de30 a 300 colonies
et les résultats par dilution dénombrée sont résde formule suivante permet le calcul des

microorganismes par gram :

N = 2¢
~ V.(n1+40.1.n2)°

1/d

- ). C: somme des colonies comptées sur toutes les eterrues.
- nl: nombre de boites retenues a la premiére dilution

- n2: nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution

- d : taux de dilution de la premiere dilution
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Chapitre V Résultats et discussions

5.1 Résultatsd’analyses physico-chimiques des gels
5.1.1. Le pH

Les résultats du pH sont rapportés dans I'histograrsuivant pour les différents gels

HpHato
M pH apreés l'ajustement

mpH a t30

gel 1 gel 2 gel 3 gel 4

Figure 11 histogramme de pH des gels

Le pH initial des gels difféere d’'un gel & un audtaprés sa composition. On remarque que le
pH de fmegel et d'ordre de 4,79 cette observation duequ#dité du jujube qui est acide.
Aprés 30 jours de conservation les résultats olstennt généralement stables pour tous les

gels une légeére différence par rapport aux gelmini aprés I'ajustement du pH a été
constatée.
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Chapitre V Résultats et discussions

5.1.2. L'acidité titrable
Les résultats de I'acidité titrable des gels sapportés dans I'histogramme suivant

1,8 -
1,6 -
1,4 -
1,2 -
mAat0
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

mAat30

gell gel 2 gel 3 gel 4

Figure 12 histogramme de l'acidité titrable des gels

Une différence remarquable dans I'acidité titradds gels entre et &o. Alors, on constate un
petit changement dans la nature des gels aprédunée de conservation.

5.1.3. Dosage des flavonoides
Les résultats de dosage des flavonoides sont raspdans le tableau suivant pour les deux
gels 2 et 3.

Tableau IX :teneurs en flavonoides des gels 2 et 4

Types de gel Gel 2 Gel 4
Teneur en Flavonoides (mg 54,787 67,726
EQ/gMS)

Les résultats obtenus nous méne a déduire queslesgkls analysés contiennent des
flavonoides. Notamment, le gel 4 constitué de gehghénane + jujube + huile d'olive
posséde une teneur plus élevée en flavonoidesappont au gel 2 (gel de caraghénane +

jujube).
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Chapitre V Résultats et discussions

5.2 Les résultats d’analyses physicochimiques dedardine
5.2.1. Le pH

Les résultats du pH de la sardine pour les dewslont représentés dans les histogrammes
suivants.

6,2 -

6,1 -

mto
50 ® 30 (< 0c°)
= t30(4¢°)

58 -

5,6 -

échl éch2 éch3 éch4 témoin

Figure 13: évolution du pH des poissons dulbt & TO et aprés 30 jours de conservation
froid (Réfrigération et congélation)

6,8 -

M to
® 30 (< 0c°)
= t30(4¢°)

échl éch2 éch3 éch4 témoin

Figure 14: évolution du pH des poissons du 2eme lot a Tdpets 30 jours de conservation
au froid (Réfrigération et congélation)
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Chapitre V Résultats et discussions

Le pH est un parametre important qui nous indgiquéiminution de la qualité de la

sardine durant le stockage.

Les différents échantillons de sardine analysémiaement pour le %ot et le 2™ lot

ont un pH proche de neutralité (6,63 pour lesidtihons de ' lot et du 6,21 pour [€°29.

Chez la sardine vivante, le pH du muscle est de %ette difféerence de pH

s’expliqueque la sardine était déja en phase derjgas-mortis (AGUILAREet al.,2000),

L’acidification du muscle est due en grande paitia glycogénolyse anaérobie et la
formation d’acide lactique suite a I'épuisement deserves d’oxygene de cellules musculaire
(HUSS, 1986).

D’aprés nos resultats quel que soit le mode de erwason(réfrigeration ou
congélation), le pH des deux lots de sardine ardigndurant la durée de la conservation

Une forte diminution est enregéstrée pour les édltars stockés au réfrégérateur en
comparaison a ceux stokés au congélataur. Cekxphtjué par les basses températures qui
peuvent ralentir I'activité des enzymes.

Nous pouvons conclure ici, que les différentes itegrde conservation ainsi que les

techniques de froid influencent le pH des sardines.

5.2.2. L'acidité

Les résultats de I'acidité titrable des deux t#ssardines sont représentés dans les
histogrammes suivants :

14 -
12 -
10 -
8 1 =0
6 - m t30(< 0c®)
4 - t30(4c°)
. -I J
O = T T T T
échil éch2 éch3 éch4 témoin

Figure 15: évolution de I'acidité des poissons dlilat a TO et aprés 30 jours de conservation
au froid (Réfrigération et congélation)
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Chapitre V Résultats et discussions

5 -
4,5
4 .
3,5 -
3 4
mt0
2,5 -
m t30(< 0c®)
2 4
t30(4c°)
1,5
1 .
0,5 -
O = T T T T T 1
échl éch2 éch3 éch4  témoin

Figure 16.évolution de l'acidité des poissons du 2eme [00&t aprés 30 jours de
conservation froid (Réfrigération et congélation)

Nous remarguons que, les sardines des deux latéstnaossedent des valeurs en
acidité tres faibles. En revanche, une augmentgirogressive de l'acidité a été constatée
pour les deux lots a 30 jours de stockage auxdrpasitifs et négatifs.

Cette augmentation, peut étre due a la détérioratela sardine au cours du temps.
Une forte augmentation est bien remarquable pollit' let par apport au deuxieme lot. Cette
différence est due tout simplement aux conditiamgra@itements préliminaires des sardines.

Nous pouvons déduire ici que, le salage des sadingoremier lot a diminué I'effet
de conservation des sardines par les gels.

Néanmoins, I'immersion de la sardine dans le cléode sodiumsuivi parl’enrobage par les
gelsimplique la diminution de I'’Aw ce qui favoris@e meilleure conservation.
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Chapitre V

5.3. Analyse microbiologiques

Tableau X: Résultats de dénombrement des bactéries des sacdimmunes du 17" lot

Résultats et discussions

Les valeurs moyennes des résultats des analysé&friblgiques des sardines sont
indiquées dans les tableaux suivants pour les lbsix

Echantillon Ech 1 Ech 2 Ech 3 Ech 4 témoin
Temps Apres 30 Aprés 30 Aprés 30 Apres 30 Apres 30
T0 jours TO jours TO jours T0 jours T0 jours
Température 0°C | 4°C 0°C | 4°C 0°C | 4°C 0°C | 4°C 0°C | 4°C
Les coliformes| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs
totaux
Salmonelles |sus | Abs| Abg Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| sus | Abs | AbsS
Psychrotrophe | 8090| 5045| ind | 6454| 3000| ind | 6909| 3681 | ind | 3545| 1200| ind | 8954| 5636 ind
Abs : absenceind : indénombrablens : non significatif
Tableau XI : Résultats de dénombrement des bactéries des saatimemunesdi§?®lot
Echantillon Ech 1 Ech 2 Ech 3 Ech 4 Ech 5
Temps Apres 30 Apres 30 Aprés 30 Apres 30 Aprés 30
TO jours TO jours T0 jours TO jours T0 jours
Température 0°C | 4°C 0°C | 4°C 0°C | 4°C 0°C | 4°C 0°C | 4°C
Les coliformes Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs
totaux
salmonelles Abs | Abs | Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs | Abs | Abs| Abs
Psychrotrope 5090| ns |ind | 3545 ns | ind | 4409 ns | ind | 3227 ns | ind | 7181 ns | ind

La flore des produits marins est trés souvent déenjpar des bactéries psychrotrophes Gram
négative, ces bactéries sont responsables dessodeules saveurs désagréables liees aux
altérations qui s’installent dans la chair de parisst son évolution dans le temps.

L’estimation de la flore psychotrope initialemenégente une valeur moyenne de
I'ordre de 16 et ce pour les deux lots dans la limite de 'ataele (des valeurs plus au
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Chapitre V Résultats et discussions

moins élevés pour le®llot). Nous pouvons conclure que la sardine utlisét de qualité

microbiologique satisfaisante.

Apres 30jours de conservation des sardines desldeuaux réfrigérateurs, on compte
un nombre indénombrable en cette flore (dépasseetéllGgerme/ml). Par contre, la
congélation a donné des résultats non significatéds cette flore se développe aux

températures proches de 4°C.

L’analyse coliformes totaux montre leur absencesdarsardine des le début pour les
deux lots (tous les échantillons). Ces bactérieg des pathogenes souvent associés a des
altérations qui se produisent apres la péche (W@GIL, 2010). Cela indique que, la qualité
hygiénique de nos poissons est non affectée méngs &ppéche alors les bonnes pratiques
d’hygiéne sont respectées lors du transport, aiEspnnerie et lors de notre analyse.

En effet, selon ABABOUCH (1995), la contaminatioresd aliments par des
Enterobacteriaceae « E Coli, Enterobactercloaceae, Citrobacter, Serratia ... » Dénote
respectivement du non-respect des régles de bpnatgues et du manque d’hygiene.

L’association frangaise de normalisation (AFNOR73Rdéfinit un échantillon sain
par absence de salmonelles dans 25g d’alimentl@t sarrété du 21 Décembre 1979 qui
impose l'absence de tout germe pathogéene et daozass. Nos échantillons montrent
I'absence de salmonelle dés le début pourT€ Bt et dans tous les échantillons délat
sauf le témoin. Cette observation peut étre dueediets bénéfiques des matrices utilisées.
Ces matrices avaient toujours un impact positifiaweécurité sanitaire des aliments car jouent

un réle antimicrobien (ralentissent la prolifératibes microorganismes).

La présence des salmonelles dans le témajreta %, réfrigéré suppose une matiére
premiere déja contaminé est en relation directesale environnement, ce qui présente un
danger réel pour le consommateur. Nos résultatsocdant avec ceux trouves par GENNARI
(1999).Leur absence dans les échantillons congajasdie que, la température de congélation
joue aussi un réle important sur le degré d'alténatlu poisson. Plus la température de

congélation est basse, mieux le poisson est cafiserv

Plusieurs auteurs ont également indiqué que, lactiéah de la charge microbienne
pourrait aussi étre due aux effets bénéfiques dadanure (conservation pendant 16h a 4°C).
De méme, l'utilisation des matieres premieres denbajualité et le respect des conditions de

travail contribuent a la diminution ou I'absence deicroorganismes.
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Conclusion

La présente étude avait pour objectif d’amélidseconservation disardina

pilchardus en utilisent des gels fonctionnels.

Des modifications des qualités sensorielle, bimifpue et microbiologique
intervenant lors de la conservation de la sardmforction de la durée et de la température

stockage ont été enregistrées.

Le poisson est un systeme dynamique dans legsiathengements arrivent dans le
pH, l'acidité titrable et la microflore au fil diemps. La croissance et le métabolisme de
microorganismes sont les éléments impliqués danslaifestation de I'altération sensorielle

du produit le rendant peu convenable pour la consaton humaine.

L’enrobage dans les gels a montré une inhibitiemftbres microbiennes (salmonelle)
aussi leur conditions d’utilisation ont un effetnsaérable sur la conservation. D’aprés nous

résultats la 2" méthode appliquée a donné des résultats satisfaisa

L'utilisation de la réfrigération pour assurercianservation des denrées alimentaires et
préserver les qualités organoleptiques des prodiaiorise I'émergence de flores
microbiennes psychrotrophes. Une parfaite maitlisda chaine du froid, garantissant une
température inférieure a +2°C, est indispensabtmestitue une étape majeure pour la mise
en place de plans d'assurance de la sécurité emesatreprises agro-alimentaires.

La microflore identifiee est assez semblable aasefl bactériennes déja décrites chez
de nombreux poissons de mer froide ou tempéréeoildctéries psychrotrophes a Gram
négatif.

A l'issu de ces résultats, nous pensons qu'il séras intéressant de compléter nos
résultats par le dosage des composés volatileglafttéterminer et de suivre la cinétique de
formation des composés responsables des mauvaisessale notre sardine étudiée.

Pour conclure, nous pouvons dire qu'a une époqué®wnotions de qualité et de
tracabilité prennent de I'importance, des normesglelités devraient étre mises en place. De
plus, ces dernieres doivent étre continuellementiadisées par apport aux nouvelles
techniques adaptées a ces matrices (produit dedanatamment la sardine). L’assurance de

produits aquatiques seins et de bonne qualité vesthallenge a relever en Algérie.
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Annexel: La durée de conservation des aliments périssable

Aliments | Conditions de conservation| Durée de conseation
Légumes
Légumes a feuilles (salade, Réfrigérateur 1-2 jours
épinard), poivron, haricots
verts, pois
Légumes racines et légumes Réfrigérateur 6-8 jours
choux
p.ex. céleri, carotte)
Légumes cuits Réfrigérateur 1-2 jours
Fruits
Baies Réfrigérateur 1-2 jours
Fruits a noyau (Pruneaux, Réfrigérateur 5-10 jours
abricots, péches)
Fruits exotique (banane, Frais variable
kiwi, mangue), agrumes pas
mars
Agrumes md{rs Réfrigérateur 8-10 jours
Fruits cuits Réfrigérateur 2-3jours
Pommes Cave, aérée, 3-5 mois
5-12°C, obscure
Poires Cave, aérée, 1-3 mois

5-12°C, obscure

Lait et produits laitiers

Lait et produits laitiers, non

Réfrigérateur

Voire date sur

ouverts emballage
Lait pasteurisé, ouvert Réfrigérateur 1-2 jours
Lait UHT, ouvert Réfrigérateur 5-7 jours
Créme pasteurisée, ouvert Réfrigérateur 3-4 jours
Creme UHT, ouvert Réfrigérateur 5-7 jours
Fromage a pate dure ou en Réfrigérateur 8-10 jours
tranches, ouvert
Fromage a pate molle et Réfrigérateur 3-4 jours
fromage blanc

Viande, poisson, ceufs
Viande et volaille crues Réfrigérateur 1-2 jours
Viande cuite Réfrigérateur 2-3 jours
Viande hachée Réfrigérateur <1 jours
Viande marinée (huile, Réfrigérateur 3-5 jours
vinaigre, sel ; épices)
Abats Réfrigérateur Max.1 jours
Saucisse échaudée (cervelet, Réfrigérateur 2 jours
fromage d’ltalie, charcuterie
Jambon cuit Réfrigérateur 2-3 jours
Jambon fumé Réfrigérateur 4-5 jours
Poisson frais cru Réfrigérateur Max.1 jours
Poisson fumé Réfrigérateur 1-2 jours

Observer la date de péremption sur les cartonss ceu




Congelés

Fruits congélateur 8-12 mois
Légumes congélateur 6-12 mois
Viande congélateur 3-12 mois, selon
Teneur en graisses
Fromage congélateur 2-4 mois
Surgelés ouverts, décongelés congélateur 1 jour




Annexe 2:

Détruire les micro-organismes et
leurs toxines dans le but d'assainir

Lutter contre l'activité microbienne des micro-argmes dans le but de
stabiliser I'aliment (grace a la connaissance d&&sehts facteurs

Protéger I'aliment par un conditionnement
efficace

l'aliment d’activités microbiennes)
Y ! |
Par la Par le Par I'application Action sur la . - N . ag
chaleur rayonnement de haute températur Actpn sur |_e_ay et Action sur 'acidité pH Action sur la Action des
ionisant pression \% sa disponibilité ﬁotmposﬂc‘)n de | | conservateu
atmospheére
% Abaissement de la v Aout
o température Abaissement de Jjou
; ascalisation ' e i
gttaasltructlon P v la disponibilite d'acide Suppression
Inhibition de la o - de l'oxygene
- croissance bactérienne aissement de g -
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o v acide Substitution de
Stérilisation : = loxygéne par
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Figure N°06: Schéma d'objet des différents procédés de congsr(&MILIE F., 2009)




Annexe 3:

Présentation de la composition des milieux utilis@dans notre mémoire

1-PCA

Formule en g/l d’eau distillée

Composeés quantités
Peptone 59
Glucose 1g
Extrait de levure 2.5¢
Agar 20g
2-milieu SS

Formule en g/l d’eau distillée

Composés quantités
Extrait de viande de boeuf 5
Bio-polytone 5

Sels biliaires 8.5
lactose 10
Citrate de sodium 8.5
Thiosulfate de sodium 8.5
Citrate ferrique 1
Vert brillant 0.330mg
Rouge neutre 0.025
Agar 13.5
Ph=7.0

3-VRBL(violet red bile agar)

41.53g de VRBA dans 1L d’eau distillée.

Composés guantités
Peptone pepsique de viande 7,00
Extrait autolytique de levure 3,09
Sels biliaires 1,59
Lactose 10,0 g

- Chlorure de sodium 50¢g
Rouge neutre 30,0 mg
Cristal violet 2,0 mg
Agar agar bactériologique 12,0




PH du milieu prét-a-I'emploi a 25°C : 7,4 £ 0,2.

4-TSE
9g de NaCl dans 1L d’eau distillée.
5-SFB : 19g d’'SFB dans 1l d’eau distillée.



DO (430 nm)

1,4

y =0,094x - 0,038
R*=0,998

¢ DO
Linéaire (DO)

5 10 15
Concentration de la quercetine en( mg/l)

courbe d’étalonnage des flavonoide




