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Résumé

L appreciation de la qualité bactériologique de Stolothrissa
tanganicae et Luciolates stappersii a été réalisée en dénom-
brant la flore aérobie mesophile, Staphylococcus aureus en
tant que bactérie pathogene ainsi que Streptococcus faecalis
et Escherichia coli comme indices de contamination fécale.
L état de fraicheur a été évalué par le dosage de I'azote basi-
que volatil total (A.B.V.T)).

La flore aérobie mésophile était parfois élevée a l'arrivée du
poisson au marché a cause des manipulations et des prati-
ques Inadéquates effectuées a bord.

Escherichia coli, Streptococcus faecalis et Staphylococcus
aureus peuvent étre trouvés dans le poisson frais.

Le dosage de I'A.B.V.T. et les analyses bactériologiques
nous ont fourni des renseignements concordants.

Une amélioration de la qualité bactériologique a été obtenue
par une combinalison des techniques traditionnelles de con-
servation: séchage, salage et fumage.

Summary

The bacteriological quality of Stolothrissa tanganicae and
Luciolates stappersii has been estimated by determining the
aerobic mesophilic flora, Staphylococcus aureus as patho-
genic bacteria, Escherichia coli and Streptococcus faecalis
as fecal contamination indices.

The freshness has been evaluated by the determination of
the total volatile bases (T.V.B.).

At the arrival of fresh fish on the market, the aerobic meso-
philic flora was sometimes high due to inadequate handling
and processing on board.

Escherichia coli, Streptococcus faecalis and Staphylococcus
aureus can be found in fresh fish.

The determination of the T.V.B. and the bacteriological analy-
sis provided concordant inforrmations.

An improvement of bacteriological quality has been obtar-
ned by a combination of the traditional conservation
methods : drying, salting and smoking.

Introduction

La péche dans le lac Tanganika joue un réle important dans
le ravitaillement des populations en protéines animales. En
effet, dans la région cétiére de ce lac, la consommation de
lait et de viande est négligeable, tandis que celle du pais-
son frais ou séché est importante (8).

Les principaux poissons d'intérét commercial sont Stolo-
thrissa tanganicae et L uciolates stappersii, tous deux hotes
normaux du lac Tanganika.

Stolothrissa tanganicae: clupeidae planctonophage attei-
gnant 6 a 9 cm de longueur au stade adulte: il constitue
I'essentiel des prises (70 a 80%) au Burundi. Dans la chal-
ne biologique, c’est la principale nourriture des prédateurs
pélagiques.

Luciolates stappersii: centropomidae qui, au stade adulte,
a une taille de 30 a 36 cm; les stades juveniles (2 a 15 cm)
font partie des prises de Stolothrissa tanganicae et sont sujets
aux prédations des autres voraces. Cette espece fait I'objet
des prises industrielles ou elle représente 15 a4 20% des pri-
ses globales.

En I'absence d'un circuit du froid, les seules possibilités de
transformation sont le séchage et le fumage.

Le séchage est effectué principalement en période d’abon-
dance sur des aires de sable en bordure des plages. Une
amélioration élémentaire, non encore généralisée, consiste
a sécher le poisson sur claie munie d'un systeme de protec-

tion contre la pluie: un rouleau de polyéthylene actionné
manuellement permet de dérouler une feuille plastique et
recouvrir le poisson. L'utilisation de séchoirs solaires n’est
qgu’'a ses débuts. Le fumage, assez peu pratique, a été
cependant entrepris dans 2 centres de promotion de la
péche artisanale. La commercialisation, importante dans les
grandes agglomérations, emploie trois modes de transport:
le portage, le vélo et la voiture.

Au cours de notre précédent travail, les analyses bactério-
logiques de poisson séché et fumé ont montré que: la flore
aérobie mésophile est élevée, les indices de contamination
fécale sont toujours présents, parmi les bactéries pathogé-
nes, seul, Staphylococcus aureus a été trouveé dans 52 % des
échantillons. En outre, le taux d'A.B.V.T. était dant I'ensem-
ble supérieur a 40 mg N%. Ce travail se propose donc
d'évaluer la qualité bactériologique du poisson frais afin
d'apporter éventuellement une contribution pour mieux con-
server ce produit et allonger sa durée de vie commerciale;
ce qui limiterait les énormes pertes enregistrées quotidien-
nement et protégerait le consommateur contre les intoxica-
tions et les infections éventuelles dues a la présence de
microorganismes pathogenes. Malheureusement, si beau-
coup d'informations sont disponibles pour les processus chi-
miques et bactériens de dégradation du poisson d'eau de
mer (14), trés peu de données concernent les poissons d’eau
douce (1).
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Toutefois, les numérations microbiennes et la recherche des
germes pathogénes constituent les criteres principaux pour
I'appreciation de la qualité hygiénique mais 'action enzyma-
tique tissulaire tout autant que le processus microbien aboultit
a une dégradation irréversible de la chair et rend le produit
impropre a la consommation (3).

La flore aérobie mésophile a été dénombrée car la flore totale
reste la meilleure méthode d’appréciation de la qualité micro-
biclogique générale des aliments (15). Escherichia coli et
Streptococcus faecalis ont été utilisés comme indices de con-
tamination fécale (5). Staphylococcus aureus a été également
cherche vu son importance sur le plan sanitaire. Le dosage
deTAB.V.T. a été enfin realisé car I permet d'obtenir des
résultats en peu de temps; ce qui présente un intérét cer-
tain lorsqu’'on a un grand nombre de lots a expertiser.

Matériel et Méthodes

Les dilutions décimales successives ont été obtenues a partir
d’une solution mére constituée de 10 g de poisson (peau,
tube digestif, branchies ou muscle) et 90 ml d’une solution
physiologique 0,85% homogénéises a I'aide d’un stoma-
cher a palettes (Lab. Blender 400 Led.).

— Laflore aérobie mésophile totale (4). La numération s'est
effettuée sur gélose de dénombrement (Plate count agar.
Oxoid), 72 heures a 30°C.

— Escherichia coli (6). Culture en bouillon lactose au vert bril-
lant (Oxoid) avec cloche de Durham renversée, 24 heu-
res a 37°C; test de Mackenzie (bouillon lactosé au vert
brillant et eau peptonée, Oxoid), 24 heures a 44°C.

— Streptococcus faecalls (10). Dénombrement sur gélose
de Slanetz et Bartley (Oxoid). L’examen microscopique,
la coloration de Gram et |a recherche de catalase consti-
tuent les tests supplémentaires (7).

— Staphylococcus aureus (9). Dénombrement sur gélose de
Baird-Parker (Oxoid), 24-48 heures a 37°C. Les colonies
noires, brilantes, bombées, entourées d'un petit liseré
blanc opague et d'un halo d’éclaircissement sont ense-
mencees dans un bouillon ceeur-cervelle (Oxoid), 20 4 24
heures & 37°C. Cette culture sert ensuite a la recherche
de la coagulase et de la thermonucléase (12).

— Dosage de 'A.B.V.T. L’A.B.V.T. présent dans 10 gram-
mes de chair musculaire est déplacé par 'oxyde de
magnésium (U.C.B.), entrainé par la vapeur d'eau dans
I'apparell de distillation d’ Antonacopoulos (2) aprés I'addi-
tion de quelques gouttes d’antimousse (Vel). Le distillat
est recuellll dans ['acide borique 0,3% (U.C.B.). La titra-
tion s’effectue par 'acide sulfurique 0,1 N (Merck) en prée-
sence de 6 gouttes d’indicateur (Mischindicator 5, Merck).

— Lesalage. Deux méthodes de salage ont été employées:
le salage & sec et le salage en saumure.
Le salage a sec a été réalisé en stratifiant des couches
de poisson (Stolothrissa tanganicae entier et Luciolates
Stappersii éviscére) et de sel de fagon a laisser écouler
la saumure vers I'extérieur des tas.
Pour le salage en saumure, les poissons ont été mis en
solutions de chlorure de sodium préalablement prépa-
rées: salage léger (16%0), salage moyen (20%), salage

fort (25%) et solution saturée.

— Le séchage a été réalisé dans les séchoirs solaires de la
Faculté des Sciences a I'Université du Burundi. lls sont
constitués d’une chambre solaire, simple, représentée par
un coffre rectangulaire nairci & I'intérieur, monté sur pieds
et recouvert d’un toit incliné transparent. Une porte late-
rale permet d’introduire et de retirer le poisson.

— Les poissons achetés au marché central de Bujumbura
ont été fumeés, entiers (Stolothrissa tanganicae) ou évis-
céres et ététés (Luciolates stappersi), au fumoir de la
Faculté des Sciences a!I'Université du Burundi. Ce fumoir
est constitué d’un foyer de production de fumée commu-
niquant a la chambre de fumage par un tuyau condui-
sant la fumée. Celle-ci a été obtenue par les éclats de bois
recouverts de sciures. Le poisson a été salé a sec, séché
en séchoir solaire dans les cas ou ces opérations devaient
étre préalablement réalisees.

Résuiltats et Discussion

Nos résultats présentés sous forme de tableaux (1 a 7) sont
exprimés en logarithme du nombre d’unités formant les colo-
nies (U.F.C.) pour les analyses bactériologiques et en mg
N% pour 'A B.V.T. Chaque valeur représente une moyen-
ne de 2 analyses.

Les tableaux 1 et 2 donnent les résultats des analyses bac-
tériclogiques au cours d'une journée al'air libre et a tempé-
rature ambiante (conditions habituelles de
commercialisations) a partir des échantillons prélevés au mar-
ché a intervalles réguliers entre 6 heures et 16 heures.

Le tableau 3 affiche les résultats d’analyses bactériologiques
faites a partir des séries de 2 lots de poisson qui vient d’arri-
ver au marché (avant la commercialisation).

Les tableaux 5, 6 et 7 donnent les résultats d’analyses bac-
tériologiques obtenus a partir des prélévements faits au mar-
che, a l'arrivée des pécheurs, et soumis par la suite aux
traitements précises dans ces mémes tableaux.

TABLEAU 1
Résultats d’analyses bactériologiques (log,, U.F.C./q): Stolothrissa
tanganicae commercialisé a température ambiante.

6h 8h 10h 12h 14 h 16 n

Flore aérobie

mésophile. 617 6,30 6,47 6,54 6.55 8.10
Escherichia

colr. 2,04 2,36 2.36 2.63 4,04 4.04
Streptococcus

faecalis. 5,00 5,59 5,61 597 6,57 6,59
Staphylococcus

aureus. <2.00 2,95 4,00 4.61 4,65 4.70

TABLEAU 2
Résultats d’analyses bactériologiques (log,, U.F.C./g): Luciolates
stappersii commercialisé a température ambiante.

6h 8h 10 h 12n 14 h 16 h

Flore aérobie

mésophile. 5,50 6,43 6,54 7,07 714 8.05
Escherichia

col. <1,00 1,60 195 2,36 2,87 3,66
Streptococcus

faecals <2.00 3,30 3,38 4,63 4.91 5,62
Staphylococcus

aureus 3,55 3,56 3,78 411 417 4,25
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Répartition de la flore aéroEﬁBr‘;lg;‘g z“e s indices de cont lococcus aureus et de Streptococcus faecalis augmentent
phie e: les Incices de conta- ¢ rapport a I'analyse précédente.

mination fécale chez Luciolates stappersii (1og,, U.F.C./g ou cm?). Al'exception de la premigre et de la derniére analyse, fa flo-

(f‘zf;;) bragg;“'es tube (%')ges“f re aérobie mésophile est plus élevée chez Luciolates stap-
Fore meronS TasaTS =4 == 56 persii que chez Stolothrissa tanganicae.
Escherichia col P 530 <100 536 Méme si le nombre de Staphylococcus aureus est assez bas

Streptacoccus faecalis 3.34 332 3.46 lors de la premiére analyse chez Stolothrissa tanganicae, il
augmente trés vite et devient supérieur a celui observé chez
Luciolates stappersii.

TABLEAU 4
Résultats du dosage de I'A.B.V.T. (mg N %). Quel que soit le moment des analyses, les nombres d’ Esche-
Temps Stolothrissa tanganicae Luciolates stappersil richia coli et de Streptococcus faecalis étaient toujours plus
0 14,70 18,62 elevés chez Stolothrissa tanganicae que chez [uciolates
18 ;8’;8 gg -‘218 stappersii. La contamination peut avoir lieu avant la commer-
5 3108 a7 11 cialisation (tableaux 2 et 3).
20 4528 65.83 En outre, la flore aérobie mésophile initiale montre de trés

grandes variations (tableaux 1, 2, 6 et 7). En effet, les
pécheurs ont 'habitude de mélanger toute leur prise avant
Résultats des dénombrem T't“ft”-fi‘“:f crobie mésophile de débarquer pour masquer I'altération des premiéres pri-
u ents de |a flore aérobie mésophile (log,, i i i AL i Aol
U.F.C./g): Stolothrissa tanganicae. ses. Ma[s celles-ci peuvent aussi avoir été entler‘ement réali

sées a I'aube ou au contraire durant les premiéres heures

Salage en saumure Safsce & Temoin de péche. Il est donc évident que le dénombrement de la

léger —moyen  fort  saluré flore aérobie mésophile donne des variations aussi impor-

1h 4,07 4,49 427 3,49 6.00 6.43 tantes. De toute fagon, le dénombrement de la flore totale
gg qu jg; jgg jgg jgg Svg‘; reste une méthode d'appréciation de la qualité microbiolo-
ah 419 423 402 385 449 719 gique car si leur nombre est éleve, il y a un plus grand ris-

gue de trouver des bacteries pathogenes (11).

D’une maniére générale, une multiplication survenue pen-
dantla commercialisation est observée pour I'ensemble des
microorganismes cherchés (tablea'ux 1et 2). Streptococcus faecalis et Staphylococcus aureus ont forte-
En effet, pour chaque analyse bactériologique, les nombres ment augmenté (tableaux 1 et 2).

de la flore aérobie mésophile, d’' Escherichia coli, de Staphy- L'A.BV.T. franchit le seull de 40 mg N% au bout d'une jour-

A lafin de la journée, non seulement la flore aérobie méso-
phile est élevée mais aussi les nombres d’ Escherichia coll,

TABLEAU 6

Résultats des analyses bactériologiques (log,, U.F.C./g) réalisées le matin et a la fin de la journée (Stolothrissa tanganicae).

A B C D E F G H
Flore aérobie Matin 6,17 6.64 3,34 6,38 6,17 6,55 6.65 5,70
mésophile Fin de journée 8,10 4,86 714 5.36 7,99 6,30 6.11 3.54
Escherichia coli Matin 2.36 2,44 <1,00 2.63 2,32 4,04 4,38 <1,00
Fin de journée 4,04 <1,00 4,04 < 1,00 4,38 2,04 2,36 < 1,00
Streptococcus Matin 5.00 4.49 <2,00 3.07 4,23 4,65 5,00 3.39
faecalis Fin de journée 6,59 3,11 5,00 4.66 5,04 3,32 4,32 <2,00
Staphylococcus ~ Matin 2,95 4,11 <2,00 <2,00 <2,00 3.95 3,43 <2,00
aureus Fin de journée 539 3.56 <2,00 <2,00 4.42 3.00 295 <2.00

A frais: B: salé-frais: C: séché; D: saléséché: E: frais-fumé; F- salé-fume; G: séchéfumé; H: salé, séché et fumé.

TABLEAU 7
Résultats des analyses bactériologiques (log,q U.F.C./g) réalisées le matin et a la fin de la journée (Luciolates stappersii).
A B C D E F G H

Flore aérobie Matin 5,50 6.00 3.69 3,93 5,50 6.54 5,69 5,50
mésophile Fin de journée 8,05 3,61 5,50 3.60 5,78 5,38 5,65 4,65
Escherichia col Matin 1,60 1.60 <1,00 <1.00 1.60 4,04 2.36 1,95

Fin de journée 3,66 <1,00 <160 <1,00 2,04 2,32 2,44 <1,00
Streptococcus Matin 3,27 4,03 <2,00 <200 <200 5,62 3,88 4,05
faecalis Fin de journée 562 <200 327 <2,00 3,30 3.11 3.40 2,00
Staphylococcus Matin <200 3,34 <200 < 2,00 < 2,00 <200 <200 < 2,00
aureus Fin de journée <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2.00 <200 <2,00

A frais; B: salé-frais; C: séché: D: salé-séche; E: frais-fumé; F- salé-fumé; G: séché-fumé: H: salé, séché et fumé.
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née (tableau 4).

Dans le but d’améliorer la qualité microbiologique, nous
avons soumis le poisson au salage a sec et en saumure et
avons prélevé les échantillons pour le dénombrement de la
flore aérobie mésophile. Les résultats mettent en évidence
une tres nette amélioration (tableau 5).

En effectuant le séchage, le salage et le fumage séparément
ou en combinaison, les résultats sont encore significatifs
{tableaux 6 et 7). Dans ces tableaux, la premiéere rangée de
valeurs donne les résultats d’analyses bactériologiques a
I'arrivée du poisson au marché alors que la deuxieme affi-
che les valeurs obtenues a la fin de la journée selon que le
poisson a été salé ou non. On constate une diminution de
la flore bactérienne en cas de salaison. La combinaison des
trois methodes traditionnelles de conservation offre de meil-
leurs résultats.

L'utilisation du chlorure de sodium doit donc étre suggerée;
il agit par abaissement de I'activité de I'eau et par inhibition
de la multtiplication bactérienne. Plus le poisson est frais, plus
la pénétration du sel est rapide et plus grande sera la perte
de poids (17). La preparation et le lavage préliminaires sont
importants. Il faut éviter toute manipulation brutale entrainant
des blessures de chair (13).

D’autre part, le fumage n’est pas important au Burundi mais

VU les essais réalisés, le meilleur conseil serait de citer Sain-
clivier (16): les conditions optimales de production d’une
fumée de qualité «alimentaire» non toxique et efficace sont:
une température de combustion de 350 a 400°C, une tem-
pérature d'oxydation de 375°C, une vitesse d’air en corre-
lation avec I'humidité et la fragmentation du bois, I'utilisation
du bois dur de préférence a 17-20% d’humidité.

En outre, le séchage doit &tre mené rapidement pour éviter
une altération du poisson. Son but essentiel est de faciliter
la conservation par la diminution de 'activité de I'eau, par
I'inhibition de la croissance des microorganismes et par
I'inactivation des enzymes intrinséques. On réduit par la
méme occasion de poids a transporter et a entreposer.
L'effort d'introduction de séchoirs solaires est a encourager
car leur utlisation diminue les risques de contamination par
les poussieres et les insectes amélicrant ainsi la qualité du
séchage.
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Samenvatting:

De beoordeling van de bacteriologische kwaliteit van Stolothrissa tanganicae en Luciolates stappersiiwerd ingeschat door
teling van de mesofiele aérobe flora, Staphylococcus aureus als ziinde pathogeen alsmede Streptococcus faecalis en Esche-
richia coli als maat voor faecale contaminatie.

De mate van versheid werd geévalueerd aan de hand van de totale viuchtige basische stikstof (T.V.B.).

De mesofiele aérobe flora was soms verhoogd bij aankomst van de vis op de markt vanwege de manipulaties en onoor-
deelkundige behandeling aan boord. Escherichia coli, Streptococcus faecalis en Staphylococcus aureus kunnen aange-
troffen worden in verse vis. De bepaling van de T.V.B. en de bacteriologische analyses hebben ons soortgelijke bevindingen
opgeleverd. Een verbetering van de bacteriologische kwaliteit werd bekomen door combinatie van traditionele bewaartech-
nieken - drogen, zouten en roken.
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seront offertes par I'A.G.C.D. aux meilleurs candidats criginaires de pays en développement. Seuls les dossiers complets
seront recevables. La bourse couvrira les frais de séjour en Belgique, le voyage et les frais de scolarité. Des candi-
dats bénéficiant d'autres bourses (BIRD, FAO, CCE, ...} ou financiérement autonomes sont également acceptés. |
en va de méme pour un nombre réduit de candidats originaires des pays industrialisés.

CONDITIONS

1. Dipléme: docteur en médecine vétérinaire, ou ingénieur agronome, ou ingénieur industriel en agriculture, ou dipldme
similaire (minimum Bac + 3) & joindre en copie contarme légalisée.

2. Langues: bonne connaissance du frangais et compréhension de I'anglais écrit et parlé.

FRAIS DE SCOLARITE
38.500 FB (N.B.: En juillet 1991: 36 FB = 1 U.S. $ = ou 6,20 FB = 1 F.F. environ.

AUTRES FORMATIONS

A l'issue de la réussite au C.I.LP.S.A.T., il est possible de poursuivre une formation plus poussée conduisant a:

soit M.Sc. (Master of Science) en Production ou Santé Animale Tropicale, d'une durée de unan apresle CI.P.SAT.
en principe. Co(t: 77.000 FB par an.

soit Ph.D. (Doctor of Philosophy) en Production ou Santé Animale Tropicale, d‘une durée de trois ans aprés le
C1.P.S.AT. en principe. Codt: 110.000 FB par an.

Dans les deux cas, i s’agit essentiellement de recherches personnelles au laboratoire ou sur le terrain sur un théme
convenu, avec encadrement scientifique continu et rapproché.

ADRESSES UTILES
1. Ambassade de Belgique

2. Administration Générale de la Coopération au Développement A.G.C.D.
Service «Bourses»
5 Place du Champ de Mars Boite 57, B-1050 Bruxelles, Belgique

3. Département de Production et Santé Animales de I'lLM.T.
Service CIPSAT
155, Nationalestraat, B-2000 Antwerpen 1, Belgique
Téléphone (internat.): 32-3-24.76.393
Télex: 31648 TROPIC - Téléfax (internat.): 32-3-216.14.31
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