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RESUME

La population de coliformes fécaux isolées et démees a partir du
Mugil cephalus péchées dans le golfe d’Annaba montre plusieurs
évolutions versatiles dans les zones, les nivegeay, chair et tube
digestif) de prélevements en fonction des mois.

Cette étude présente les résultats concernantlitappn de I'analyse de
la variance a un critere de classification afinréehercher les niveaux de
signification entre les trois niveaux de prélevetaguour les coliformes
fécaux des trois zones de prélevement durant unéeagi étude a savoir :
Au niveau de la zone (01), une forte concentraties coliformes fécaux
aux trois niveaux de prélévements durant touteéanvue que ces rejets
urbains sont instillés directement en mer.

Au niveau de la zone (02), le nombre de coliformMi&saux est bas,
eventuellement da a l'effet de la faible salinite® 'oued SEYBOUSE.
La zone (03) montre une faible teneur en coliformes trois niveaux de
prélevementspendant la période d’étude, cette diminution esteprise
par d’autres facteurs biotiques et abiotiques.

L’installation d’'une station d’épuration en amor k& baie est plus que
nécessaire afin de garantir la protection de laésdn consommateur et
augmenter la production de mulet par l'utilisatias la totalité de la baie
(zone 01 et zone 02 incluses). Des équipementsasasi devraient étre
exigés a bort des navires de péche pour limiteof@amination croisée,
induite par le personnel manipulant le poisson.ppleation du froid
précoce et permanent (non rupture de la chainerald) fpermet de
conserver un niveau de qualité bactériologiquesfsasiant.

Mots-clés : Coliformes fécaux, analyse de la variance, Mugiladus,
golfe d’Annaba.
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ABSTRACT

Research and numbering ofthe fecal coliform amongstriped
Mulet (Mugil cephalus) fished in Annaba Gulf, by the Analysis Of
Variance method (ANOVA)

The population ofecal coliformsisolatedand countedrom Mugil cephalus
caughtin the Gulf of Annabashows versatility in several developments
areas levels(skin, flesh andgut) of sampleshased on thenonth.This study
presents the resultsoncerning the application o&nalysis of variance
ANOVA to desiredlevels of significancéoetween the threkevels offecal
coliform samples forthe threesampling areasluring one yearof study
namelyat the level ofthe area(01) a high concentration ofecal coliform
samplesat all three levelghroughout the yearfor thesedischarges are
instilled directly into the sea. In terms of area (02) thenber of fecal
coliforms is low, possibly due to the effect of losalinity of the river
Seybouse. Area (03) shows a low three levels afocol samples during the
study period, this decrease is undertaken by ditwtic and abiotic factors.
The installation of a sewage treatment plant upstref the bay is more than
necessary to ensure the protection of consumerthhesid increased
production of mules by the use of the entire baynéz01 and zone 02
included). Sanitation facilities should be requitedbort fishing vessels to
limit cross-contamination caused by personnel hagdlithe fish. The
application of cold early and Perman (no breakhm ¢old chain) is used to
maintain a level of satisfactory bacteriologicahliy.

Keywords : Faecal coliforms, ANOVA, Mugil cephalus, public liea
gulf of Annaba.

| — INTRODUCTION

Les mulets ou muges sont bien représentés parmolesons capturés qui
peuplent le golfe d’Annab&Figure 1). Les mulets sont des poissons
souvent abondants des écosystemes cétiers, easiatelagunaires dont
la qualité est trés variable [1]. Leur aire de répan est trés vaste et
couvre aussi bien les régions tropicoéquatoriales tempérées, son
importance économique majeure est a la fois pagubculture et pour la
nutrition animale sous forme de farine ou de hddegoissons.

M. cephalusest une espece euryhaline connue pour avoir une cycl
biologique comportant des phases juvénile et immase déroulant dans
un milieu cétier sauméatre (lagunes, estuairesyjieswd’'une migration en
mer ou se déroule la ponte, et seuls les alevigseyd les milieux [2].
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En Afrique du Nord, essentiellement bien pourvuesanx saumatres, le
Mugil cephalusest tres prisé, leur importance économique esidgraar il
fait souvent I'objet de pécherie spécialisée. Egéfke, on les trouve
répartis sur toute la facade maritime et systemmgsnaires communicant
avec la mer méditerranéenne. Les captures mondialscephalussont
passées de 20 Tonnes en 1950 a plus de 180 Tonn&me2000. La
république Coréenne occupe la premiere place dap&€dhe avec 9678
Tonnes suivie du Venezuela avec 5151 Tonnes [3].

La taille commerciale duM. cephalusdépend de plusieurs facteurs,
notamment I'environnement pour la survie et surtaute bonne
croissance, analysée par des méthodes standardsal4jroissance est
continue tout au long de leur vie, a 'adge de laun&, le poisson dépense
peu d’énergie dans la croissance, la majorité desgées consommeée est
utilisée pour I'entretien et la production de gaesdb].

Plusieurs facteurs abiotiques influencent la cermisse des poissons : la
température, il a été observé que les tempéraesgsus élevées entraine
généralement une croissance élevée [6], 'oxygéssods dans l'eau

chute significativement et beaucoup d’espéces estues ont développé
I'aptitude de respiration en surface aquatiqueleui permet de survivre

dans des conditions anoxique [7].

Le choix des coliformes fécaux réside dans le daitlles sont utilisées
comme indicateurs de contamination fécale humain@namnale, bien
gu’ils ne soient généralement pas néfastes eux-s)émais ils dévoilent
I'existence d’éventuelles pathogénes (causant ageadies) des bactéries,
des virus et des protozoaires qui vivent similaeamdans le systéme
digestif humain et animal. Par conséquent, leusgirée suggere que les
microorganismes pathogenes pourraient égalemenpédsents et que la
consommation de poissons fortement contaminés mletogique pour la
santé.

Le contrdle de l'innocuité des aliments est priagment basé sur les
microorganismes indicateurs puisque la recherche tdes les
microorganismes pathogenes ne peut étre réalisténsgtiquement. Les
sources de contamination fécale sont principalement usines de
traitement des eaux useées, sur site des systerpaques, du fumier
d’animaux domestique et sauvage, le ruisselleméntigh, I'apport de
fertilisant agricole et le rejet de cadavres d’amimn morts dans les cours
d'eaux et a I'embouchure des oueds, contribuans taufavoriser la
croissance et la multiplication de ces bactérieles degrés exorbitants,
voir toxiques pour la santé publique.
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Ce travail présente les résultats annuels obtemués arecherche et
dénombrement des coliformes fécaux (CF) cheMlecephaluspéché
dans le golfe d’Annaba destiné a la consommatiomaioe par
I'utilisation de la méthode d’analyse de la variafig].

Il - MATERIEL ET METHODES
[I-2. Localisation des sites de prélevement

Le golfe d’Annaba est situé a I'Est Algérien, ilt gzartagé entre deux
wilayates « Annaba et EL tarf » ; trois zones sdmisies dans le cadre de
cette étude; deux au niveau de ANNABA : zone Olrésgntée par la plage
d'échouage « LA CAROUBE ») et zone 02 (représentée lpaplage
d’échouage « SIDI SALEM »), et la zone 03 au nivddtl tarf ( représentée
par le Large « EL-BATAH ») [9]. Les trois zones dé@atillonnage
appartiennent a la zone réservée pour la pécheredtite artisanale.

Golfe de Annaba

o /7\

Port de péche
f [

Oued sexhouss

ll.i'ﬂ

Figure 1: Carte de Localisation des sites d'étude au niveau du golfe
d’Annaba [10]

[I-2. Période et techniques d’échantillonnage
On préleve stérilement et de facon aléatoire 4%idgls par mois durant
une année d'études (octobre 2009 - Septembre 20dd}. niveaux de

prélevement sont sélectionnés, classés de |'ewténers lintérieur
comme suit : la peau, la chair et le tube digeStdure 2.
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PEAU

CHAIR

TUBE DIGESTIF

Figure 2 : Niveaux de prélevements sur le Mugil cephalus @gus,
1758)

[I-3. Technique d’Analyse microbiologique [11]

La recherche et le dénombrement des coliformesukésa fait par la
macération de 10 grammes de I'échantillon avec 9dmldiluant stérile
dans un homogénéisateur mécanique. A partir de daération, la
préparation de dilutions décimales, on répete Ipérations jusqu'a
I'obtention de la dilution & 19 puis on ensemence dans un milieu sélectif
solide dit Gélose lactosée biliée au cristal viodtau rouge neutre
(V.R.B.L). La V.R.B.L. est utilisée pour la rechbecet le dénombrement
des bactéries Coliformes (Escherichia coli, Citadbg Klebsiella,
Enterobacter) dans I'eau, et autres denrées almesntElle est également
utilisée pour les opérations de purification esaé&ment des colonies
présumeées de Salmonella dans les produits carnésssemilés. Sa
formulation est conforme a la norme [12].

La présence de cristal violet et de sels biliairdsbe la pousse des
bactéries & Gram positif et des autres bactérigSraan négatif. La
dégradation du lactose en acide, caractéristigaeoldormes, est revélée
par le virage au rouge de l'indicateur de pH, leggeoneutre, ainsi que par
un précipité d'acides biliaires formant un haloautes colonies [12].
L'incubation se fait a 44°C des boites contenanhiiéeu sélectif solide.
Concernant la lecture des résultats on procedaitie ldu computeur de
colonies) au comptage des colonies dans chaque taitenant plus de

Hani SAOUDI et Leila AOUN



116 Rev. Ivoir. Sci. Technol., 17 (2011) 111 — 124

15 et moins de 300 colonies. Il s'agit de colom@gyes ayant poussé en
masse.

[I-4. Analyse statistique

L’Analyse de la variance (ANOVA) est appliguée ddatbut étant de
rechercher les niveaux de signification entre laupda chair et le tube
digestif en fonction des mois d'études pour lesifmohes fécaux
séparément et également entre les trois zonesetiypments (201, 202,
Z03) en comparant les moyennes dénombrées de roadifpour chaque
mois.

La réalisation du test se fait soit en comparantaleur de s avec une
valeur théorique £, extraite a partir de la table F de FISHER pour un
niveau de significatio. =0.05 ou 0.01 ou 0.001 et poui Kt K, degrés
de liberté, soit en comparant la valeur de la podib@ P avec toujours les
différentes valeurs de = 5% ou 1% ou 0.1%.

Selon que cette hypothése d’égalité des moyenrieejesée au niveau
a = 0.05, 0.01, ou 0.001, on dit conventionnellenmue I'écart observé
est significatif, hautement significatif ou tresutement significatif. On
margue généralement ces écarts d’'un, deux ouastasisques [13].

Il - RESULTATS ET DISCUSSION
[1I-1. ANOVA des coliformes fécaux par zone
Tableau 1 : Résultats de I'analyse de la variance a un critele la

comparaison, entre niveaux de préléevements, du reemiyen pour les
coliformes fécaux de la zone 01.

Bactérie| Niveaux ddl CM Bobs P | OBS
Peau 11 687.800| 33.640 0.000 ok
CF Chair 11 | 75240 | 54.170| 0.000 ™+
TD 11 976.600 | 60.310 0.000 bk

ns : pas de différences significatives (P=0,05)

* . existe des différences significatives<{la =0,05).

** . existe des différences hautement significaifle< o =0,01).

*** - existe des différences tres hautement sigaifives (P<a =0,001)
ddl : degré de liberté
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CM : carré moyen

Fobs: vValeur observé de la variable F de FISHER
Prob : probabilité

CF : Coliformes fécaux

TD : tube digestif

Le Tableau 1 montre qu’il existe des differences hautement & tre
hautement significatives entre, la peau, la chiale éube digestif pour les
coliformes fécaux dans la zone 01, cette concentratnnuelle croit de
I'extérieur vers lintérieur (peau, chair et tubmeasbtif) rend le poisson
péché dans cette zone impropre a la consommatiogueules valeurs
dénombrées dépassent les limites d'acceptation édsnnpar la
réglementation en vigueur. Ces fortes concentratien coliformes
s'expliquent essentiellement par les rejets (eagekes) de la ville
d’Annaba déversé directement en mer sans traitement

Ces résultats concordent avec d’autres travauxogquimontré que les
fortes concentrations de Coliformes fécaux sonégistrées au niveau des
déversoirs des eaux usées [14], il est importanhater que les jeunes
mulets sont les plus contaminés par ces fortes extrations de

coliformes fécaux car, la zone de déversement estndroit riche de

matiere organique en décomposition, les juvéniles N.cephalus

fréquentent ces lieux cotiers saumatres pour dens trophiques

principalement I'alimentation [15].

Tableau 2 : Résultats de lI'analyse de la variance a un critéee la
comparaison, entre niveaux de préléevements, du reemioyen pour les
coliformes fécaux de la zone.02

Bactérie| Niveaux ddl CM Bos P | OBS
Peau 11 | 15.410 | 9100 | 0.000  **
CF Chair 11 | 15640 | 6190 | 0000 *
™ 11 | 70.990 | 16.700 | 0.000 *

Les valeurs de la probabilité P relatives a I'asalyde la variance
Tableau 2 montrent des différences hautement a trés hautemen
significatives aux trois niveaux de prélévementrdes coliformes fécaux
de la zone 02. La grande concentration des colésrfécaux dénombrées
est enregistrée dans le tube digestif et la pespentivement suivi de la
chair, cette signification dépend d’'une certain@lié acquise avant la
capture du poisson, certaines de ces bactériesnteisicapables de se
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multiplier en culture, cet état a été mis en évigepour des bactéries
autochtones du milieu aquatigue mais aussi pouersis bactéries
entériques dans le milieu aquatique [16].

Les résultats obtenus pour la zone 03,Tebleau 3, montrent des
différences trés hautement significatives aux traveaux de
prélevements pour les coliformes fécaux.

Tableau 3 : Résultats de l'analyse de la variance a un critéee la
comparaison, entre niveaux de prélevements, du rembyen pour les
coliformes fécaux de la zone.03

Bactérie | Niveaux ddl CM J5s P | OBS
Peau 11 12.210 8.140 0.000 *
CF Chair 11 5.700 4.660 0.001 *EF
D 11 22.010 21.410 0.000 *x

En ce qui concerne les zones 03, une présencietlmutg de 'année, sauf
que le mulet péché au niveau de la zone 03 peatdtenté vers la

consommation humaine si les conditions de manimgbonne pratique

de manipulation), commercialisation et distributisont respectées. Cet
état peut s’expliquer par la faible teneur en Chigeau de la chair aussi,
vu gqu'a la consommation du poisson la peau esk atfitle poisson est
éviscéré (absence du TD). Ces CF pourraient cogmsdeur caractére

pathogene [17]. Si ces bactéries entériques pesalans I'eau de mer
lagunaire sont effectivement capables de se repeda risque sanitaire

auguel est exposé le mulet de certains écosystaquegiques n’est pas a
négliger.

* ANOVA des coliformes fécaux par mois

Les résultats obtenus par niveau de préléevements,nois pour les
coliformes fécaux au niveau de la zone Olitenus aurableau 4 par la
méthode d’analyse de la variance indiquent qu’iexiste pas de
différences significatives pour les mois de Décambr Mai alors que
pour les autres mois de l'année, il existe de<stdifice trés hautement
significatives surtout les mois de Juin, Juillet(& Septembre et Octobre.

Hani SAOUDI et Leila AOUN



Rev. Ivoir. Sci. Technol., 17 (2011) 111 — 124

119

Tableau 4 : Résultats de l'analyse de la variance a un critéee la
comparaison, entre niveaux de prélévements, du rmmbyen mensuel

des coliformes fécaux pour la zone 01

Mois ddl CM Fobs Pob | OBS
Octobre 2 19.111 24.570 0.001 *¥
Novembre 2 12.333 13.880 0.006 *
Décembre 2 10.330 4.040 0.077 ns
Janvier 2 52.000 39 0.00p0  **t
Février 2 6.333 11.400 0.000 ™
Mars 2 13 19.500 0.002  **
Avril 2 43.110 13.380 0.006  **
Mai 2 173 1.500 0.296 ng
Juin 2 738.110 316.330 0.000 **¢
Juillet 2 1029 343 0.000  ***
Aodt 2 1026 84.780 0.000  **
Septembre 2 772.330 83.750 0.0p0  *f*

Le niveau de signification augmente avec les failtlampératures ; ces
résultats rejoignent ceux de nombreux auteurs qtiinoontré que les
basses températures prolongent la survie des obfo fécaux [18]. En
effet, 'eau de mer non stérile peut contenir detagonistes microbiens
(protozoaires) qui sont capables de consommerdegeties faisant ainsi

diminuer leur taux dans I'eau de mer [19].
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Tableau 5 : Résultats de I'analyse de la variance a un criteie la
comparaison, entre niveaux de prélévements, du rmmbyen mensuel
des coliformes fécaux pour la zone 02

Mois ddl CM Fobs Prob OBS
Octobre 2 75.110 23.310 0.001 ok
Novembre 2 141.440 70.720 0.000 FHH
Décembre 2 133 21 0.002 *
Janvier 2 183.440 183.44( 0.000 FHH
Février 2 36.780 16.550 0.004 *x
Mars 2 33.440 5.790 0.04( *
Avril 2 10.330 6.640 0.030 *
Mai 2 19 28.500 0.001 ok
Juin 2 20.330 3.450 0.10( ns
Juillet 2 5444444 0.500 0.63 ns
Aodt 2 30.300 24.820 0.001 ok
Septembre 2 9 3.370 0.104 ns

Les résultats obtenus par niveau de préléevements,nois pour les
coliformes fécaux au niveau de la zone 02 montrémttest d’analyse de
la variance a un critére de la comparaison entreanix de prélévement,
du nombre moyen mensudlableau 5 ne révéle pas de différences
significatives pour les mois de Juin, Juillet epteenbre alors que pour les
autres mois de l'année, il existe des différencgsificatives a tres
hautement significatives pour les coliformes fécates mois étant les
plus ensoleillés, cette diminution du nombre de & diO a l'effet
bactéricide de la fraction UV des dommages parrdifign des ions
peroxydes qui rend les CF perméables aux selsanayge [20].

Ce résultat concorde avec nombreux autres travaiorf montré que
'augmentation de la température et le pH affeeiedndance des CF [21].
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Tableau 6 : Résultats de I'analyse de la variance a un critele la
comparaison, entre niveaux de prélévements, du rmmbyen mensuel
des coliformes fécaux pour la zone 03.

Mois ddl CM Fobe Prot OBS
Octobre 2 36.778 47.290 0.000 Fxk
Novembre 2 8.444 10.860 0.010 *x
Décembre 2 4,333 7.800 0.021 *
Janvier 2 3.110 2.550 0.158 ns
Février 2 24.780 6.190 0.035 *
Mars 2 50.780 38.080 0.000 rkk
Avril 2 22.333 100.500 0.000 ok
Mai 2 10.333 18.600 0.003 *x
Juin 2 126.333 227.400 0.000 Fxk
Juillet 2 97.440 54.810 0.000 *xk
Aot 2 49.780 40.730 0.000 Fxk
Septembre 2 32.440 16.220 0.004 *x

Les résultats obtenus par niveau de prélevements,nois pour les
coliformes fécaux au niveau de la zone 03 montréntest d’analyse de
la variance utilisé pour comparer entre niveaux piélévements du
nombre moyen mensuel dableau 6 révele des difféerences significatives
a tres hautement significatives tout ou long den&e sauf au mois de
Janvier.

Une partie de ces bactéries peut survivre a ceditcmms défavorables qui
stressent les CF [22] perdant assez rapidementdeulté de croitre dans
ou sur les milieux spécifiques utilisés pour leulture.

Une contamination omniprésente dans tous les rpoig, les trois zones
d’étude sauf que le niveau de signification domirest enregistré pour la
zone 01 et la zone 03 coincide au mois de Jangi€axdnée d’étude.

A la base de ce qui suit on peut déduire le réleedeCF dans I'évaluation
de la contamination croisée qui est a 'originendrnanque d’hygiene et
dont les conséquences sur la qualité de cette uessest inacceptable.
Ces résultats dévoile I'effet éminent des zonasweaux de prélevements
a travers une série d’échantillonnage aléatoirguiaité bactériologique
de cedM.cephalugpéchées dans le golfe d’Annaba est variable ectifon
de la zone et le niveau de prélevement ainsi quealdabilité des
conditions climatiques, surtout la températurelawsurvie des coliformes
fécaux en mer [23].
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IV - CONCLUSION

Les résultats obtenus sont inquiétants car plusipigs étaient enregistrés
sur une année d’étude, ces fortes concentration€adiformes fécaux
menacent directement la santé du consommateur.

En effet au niveau de la zone 01 un pic de colisri®caux est enregistré
entre les 03 niveaux de prélevements ; la peathda et le tube digestif
durant toute I'année, ceci est di principalement @ajets domestiques
déversés dans l'eau de mer sans traitement. Dansorie 02 une
concentration faible de Coliformes fécaux probatdetndl a l'effet de
stress causeé par les variations de salinité. L& fi;hpar contre est de
bonne qualité bactériologique malgré la présendeade de ces bactéries,
car il s’agit d’'une zone non polluée.

La péche dans la période de Juin a Septembre estadgaise qualité
bactériologique (fécale) mais ne concerne que &sigs sujets qui
s’alimentent au voisinage de la zone 02. L'instalfa d’'une station de
traitement en amont de la baie s'impose pour garnprotection de la
santé du consommateur et augmenter la productionmdeet par
I'utilisation de la totalité de la baie (zone 01zehe 02 incluses).

L’augmentation de la température favorise la ceoise des coliformes
fécaux et multiplie par conséquent le risque sagitsuite a la
consommation d&l.cephalusou leurs ceufs surtout lorsque la cuisson est
insuffisante.

Recommandations en matiere d’hygiéne corporeltaete :

- Des installations sanitaires devraient garantir degré approprié
d’hygiene corporelle pour éviter la contaminatioar des coliformes
fécaux du poisson.

- On peut maitriser les dangers présentés par ermseg pathogenes en
réfrigérant le poisson et en évitant la contamaratcroisée apres sa
capture.

- L’application du froid précoce et permanant (mopture de la chaine de
froid) permet de garder un niveau qualitatif safsdnt.
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