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Ensilage des déchets de poisson et essai d’alimentation sur les rats

La présente étude a pour but d'évaluer et de comparer I'ensilage biologique et chimique des déchets de poisson.
Le mélange formé par les déchets de poisson Sardina pilchardus et la mélasse a 20% a été inoculé par un ferment
lactique composé de Lactobacillus plantarum pour effectuer I'ensilage biologique. L’ensilage chimique a été
préparé en ajoutant au mélange de I'acide phosphorique a 2%. Une inhibition ou une élimination des micro-
organismes pathogénes (Clostridium et Staphylocoques) au niveau des ensilages biologique et chimique a été
observée. Cela semble s’expliquer par la diminution du pH. Par ailleurs, une augmentation de I'azote non
protéique a été montrée. Ceci est dU a une hydrolyse protéique dans I'ensilage chimique. De ce fait, la valeur
nutritionnelle de ce dernier est faible par rapport a I'ensilage biologique. Les essais nutritionnels sur les rats
montrent que le suivi du poids corporel et de la prise alimentaire donne un avantage a I'ensilage biologique dans
I'alimentation animale.
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Fish waste silage and assay on feeding rats

The aim of this present study is to evaluate and compare biological and chemical silages. A starter composed of
Lactobacillus plantarum to produce biological silage inoculated a mixture of fish waste from Sardina pilchardus
and Molasses (20%). The chemical silage was prepared by adding phosphoric acid (2%) to the mixture. The pH
decrease contribute to an inhibiting or eliminating pathogens microorganisms (Clostridium and Staphylococci)
in biological and chemical silages. The high level of non-nitrogen protein may result in high protéin hydrolysis
inchemical silage. Nutritional value of this later is slower than biological silage. The nutritional essays with rats,
showed that weight of feeding rats and food intake give the advantage to the biological silage in feeding animal.

Key words: Biological silage- Chemical silage - Nutrition - Rats - Fish waste
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INTRODUCTION

Au Maroc, le secteur de la péche occupe une place
importante dans I'’économie nationale. La sardine
(Sardina pilchardus) représente 80% de toutes les
especes péchées annuellement (Sekkat, 1991). La
plus grande proportion des sardines est utilisée
par les conserveries ou par les fabricants de farine
de poisson (Faid et al., 1995). Les industries de
transformation du poisson générent, ainsi, de
grandes quantités des déchets (Chabbar, 1996). La
guantité disponible de ces déchets de poisson ainsi
que celle des poissons non usinables et non
transformés sont estimées & 411200 tonnes/an
(Chabbar, 1996). Ces déchets engendrent des
problémes sur les plans transport et pollution de
I'environnement, notamment dans les grandes
villes.

Plusieurs études ont été entreprises pour évaluer
le probléme des déchets de poisson, d'une part, et
pour trouver des méthodes alternatives qui
seraient économiquement exploitables, d'autre
part (Faid et al., 1994, 1995, 1997; Hammoumi et
al., 1997, 1998, 1999; Zahar et al., 2002).

Comme le séchage n’est pas accessible a toutes les
unités de production, les procédés
biotechnologiques semblent étre les mieux
adaptées pour palier ces problemes du point de vue
coOtrelatifaux installations, besoins énergétiques
etc.

La présente étude a pour objectif de transformer
les déchets de la sardine en un produit stable et
acceptable dans I'alimentation animale. Aussi, a-t-
on utilisé un ensilage biologique et un autre
chimique.

MATERIEL ET METHODES

1. Préparation du mélange de fermentation

10 kg de déchets de la sardine marocaine (Sardina
pilchardus) avec téte, colonne vertébrale, viscéres
et queu ont été collectés au marché central de
poissons frais & Rabat. A 80 g de déchets ont été
ajoutés 20 g de mélasse comme source de carbone.
Le mélange est ensuite réparti en deux bocaux en
plastiques résistants aux acides.

L'ensilage biologique a été produit par addition de
Lactobacillus plantarum comme inoculum avec
une charge de 10° UFC/g. L'ensilage chimique a été
préparé par addition d'acide phosphorique a 2%.

Les deux mélanges ainsi préparés ont été incubés
a la température ambiante (26 =+ 2°C) pendant 15
jours.

L’évolution de la fermentation a été suivie a l'aide
des parameétres physico-chimiques et
microbiologiques.

2. Analyses physico-chimiques

Le pH a été mesuré a l'aide d'un pH-metre (type
Crison Micro-pH 2000). La matiere séche (MS) a
été déterminée par étuvage d'une masse de produit
a 105°C jusqu’'a poids constant. Les protéines ont
été dosées selon la méthode Kjeldahl (APHA,
1989). L'azote non protéique est analysé par la
méme méthode apreés précipitation des protéines
par l'acide trichloroacétique a 10%. L’azote
basique volatil total et la triméthylamine ont été
déterminés suivant la méthode de Conway (1947).
La matiére grasse a été déterminée selon la
méthode Soxhlet avec I'hexane comme solvant. Les
cendres ont été déterminées par incinération de
I'échantillon dans un four a moufle a 600°C pen-
dant 6 h.

3. Analyses microbiologiques

Les entérobactéries ont été dénombrées sur le
milieu DCL (Désoxycholate lactose) et incubés a
37°C pendant 48 heures. Les levures ont été
déterminées sur le milieu PDA (Potato Dextrose
Agar) alors que la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) a été dénombrée sur la gélose nutritive. Le
dénombrementdes bactéries lactiques a été réalisé
sur le milieu gélosé MRS (De Man Rogosa et
Sharpe) incubé a 30°C pendant 48 heures. Les
clostridies sulfito-réductrices ont été dénombrées
sur le milieu VL (Viande Levure) et avant
I'ensemencement de ce milieu, on a procédé a un
chauffage de I'échantillon a 80°C pour détruire
toutes les formes végétatives et pour activer les
spores de Clostridium. Les staphylocoques ont été
dénombrés sur le milieu Chapman au manitol.

4. Formulation des régimes alimentaires

Les ensilages biologique et chimique ont été

mélangés avec la farine d'orge a 50%. Ces

mélanges ontservid'aliment pour deux lotsde cing

rats chacun:

- Lot EB: nourri avec I'ensilage biologique a 50% et
la farine d'orge a 50%.

- Lot EC: nourri avec I'ensilage chimique a 50% et
la farine d'orge a 50%.
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L'aliment commercial, destiné normalement a
I'alimentation de la volaille, a été utilisé comme
témoin pour le Lot T (Tableau 1).

Tableau 1. Ingrédients utilisés pour élaborer les
différentes formules alimentaires
destinées aux différents lots de rats

Ingrédients (%) Lot EB Lot EC LotT
Ensilage biologique 50 0 0
Ensilage chimique 0 50 0
Farine orge 50 50 0
Aliment commercial 0 0 100

Lot EB: nourri avec l'ensilage biologique a 50% et la
farine d'orge a 50%

Lot EC: nourri avec I'ensilage chimique a 50% et la
farine d’'orge a 50%

Lot T: nourri avec I'aliment commercial

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Analyses physico-chimique des produits
finis

Le pH moyen des déchets de poisson obtenu (pH =
6,23) est initialement proche de la neutralité. Il se
stabilise apres 15 jours du stockage a une valeur de
4,23 pour l'ensilage biologique et 3,90 pour
I'ensilage chimique (Tableau 2). Les résultats sont
similaires a ceux de Zahar et al. (2002) qui ont noté
un pH final de 4,4 pour l'ensilage biologique.
L'ensilage chimique a un pH final de 3,63 apres
addition de I'acide formique (Vizcarra-Magana et
al., 1999).

Tableau 2. Caractérisation physico-chimique de
la matieére premiére et des deux types

d’ensilages

Paramétres (%) Matiére Ensilage Ensilage

premiére  biologique chimique
pH 6,23 4,23 3,90
Matiere seche (MS) 38,85 37,62 36,60
Protéines 11,84 10,88 9,87
Sucres totaux 12,47 9,90 11,03
Matiere grasse 5,65 5,51 5,55
Cendres 7,03 7,80 7,90

La diminution du pH, dans le cas de l'ensilage
biologique, est attribuée a la flore lactique
présente naturellement dans les déchets de
poisson et celle apportée sous forme d’'inoculum.
Dans le cas de I'ensilage chimique, la chute du pH
est due a l'addition d’acide phosphorique au
mélange.

La matiere seche du produit passe de 38,85% pour
la matiére premiere a 37,62% pour l'ensilage
biologique et 36,60% pour l'ensilage chimique
(Tableau 2). Cette diminution peut étre attribuée
a la consommation des glucides par les levures et
les bactéries lactiques et/ou a la perte de la matiére
a la suite du dégagement des substances volatiles
(ABVT, TMA ...). Des résultats similaires ont été
obtenus par Hammoumi et al. (1997) qui ont noté
une diminution de lamatiére séche de 39,21% pour
la matiére premiere a 38,36% pour l'ensilage
biologique. Par contre, ladiminution de la matiére
seche atteint 27,6% aprés addition d'acide
formique (Espe et al., 1992).

Comme le montre le tableau 2, le taux des
protéines diminue de 11,84% pour la matiére
premiere a 10,88% pour l'ensilage biologique et
9,87% pour I'ensilage chimique. Ceci concorde avec
les résultats de plusieurs auteurs (Hall & Dasilva
1994, Hammoumi et al., 1997, 1999; Vizcarra-
Maganaetal., 1999). Cesderniersontexpliqué que
cette diminution du taux des protéines est due a
I’hydrolyse des protéines par des enzymes
protéolytiques d'origine tissulaire ou microbienne
favorisées par le pH faible de I'ensilage. Le niveau
de la protéolyse dans l'ensilage chimique (pH =
3,90) semble étre plus élevé que celui de I'ensilage
biologique (pH = 4,23).

Il est intéressant de noter les changements des
propriétés physiques qui accompagnhent les
changements chimiques dans les deux types
d'ensilages. En fait, L'ensilage chimique montre
une consistance plus liquide que l'ensilage
biologique. Au cours du stockage, la teneur en
azote non protéique augmente de 15,77% d'azote
total pour la matiere premiére a 44,30% pour
I'ensilage biologique et 68,15% pour l'ensilage
chimique (Tableau 3). Une augmentation de
I'azote non protéique de 9,74% pour la matiere
premiére a 31,68% pour I'ensilage biologique a été
notée par Hammoumi et al., (1997). Plus de 60%
d’azote total ont été convertis en azote non
protéigue aprés addition de l'acide formique
(Vizcarra-Magana et al., 1999).

Tableau 3. Fraction azotée des deux types
d’ensilages biologique et chimique

Fraction azotée Matiere Ensilage Ensilage
(% NT) premiere biologique chimique
Azote total (%) 1,89 1,74 1,58
Azote non protéique 15,77 44,30 68,15
Azote basique volatil 1,95 2,87 3,18
Total Triméthylamine 0,20 0,17 0,19

NT: Azote total
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La différence de la teneur en azote non protéique
dans les ensilages biologique et chimique peut étre
attribuée a l'adsorption des enzymes par les
glucides dans le cas de I'ensilage biologique, ce qui
diminue leurs activités protéolytiques (Raa et al.,
1983). Le dosage de I'azote basique volatil total et
de la triméthylamine semble étre utile pour la
caractérisation de l'ensilage des déchets de
poisson. On a noté une augmentation de lI'azote
basique volatil total de 1,95% pour la matiére
premiere a 2,87% pour l'ensilage biologique et
3,18% pour I'ensilage chimique (Tableau 3). Des
résultats similaires ont été rapportés par Haaland
etal. (1990) qui ont noté un passage du taux d'azote
basique volatil total de 1,4% pour la matiére
premiéere a 3.6% pour l'ensilage chimique aprés
addition de l'acide formique.

Dans ce travail, la triméthylamine dosée est de
0,20% pour la matiére premiere, 0,17% pour
I'ensilage biologique et 0,19% pour l'ensilage
chimique (Tableau 3). Une teneur élevée en
triméthylamine est considérée comme un signe
d'altération de l'ensilage a cause des mauvaises
odeurs qu’elle dégage. La diminution de la
triméthylamine témoigne d’'un bon processus de
désodorisation (Kherrati et al., 1999). Aucune
différence de la teneur en triméthylamine n'a été
observée entre la matiere premiére et I'ensilage
biologique (Hammoumi et al., 1997). La valeur
trouvée par ces derniers auteurs était de 0,20%
pour les deux produits.

Concernant la teneur en sucres, elle est passée de
12,47% pour la matiére premiéere a 11,03% pour
I'ensilage chimique et 9,90% pour l'ensilage
biologique (Tableau 2). La diminution, plus
marquée dans l'ensilage biologique que dans
I'’ensilage chimique, peut étre attribuée a
I'utilisation des sucres par les bactéries lactiques
et les levures lors du processus de la fermentation.

La teneur en matiére grasse est pratiguement
stable: 5,65% pour la matiere premiére; 5,51%
pour I'ensilage biologique et 5,55% pour I'ensilage
chimique (Tableau 2).

Comme il est rapporté dans le tableau 2, la teneur
en cendres est passée de 7,03% pour la matiere
premiere a 7,80% pour l'ensilage biologique et
7,90% pour l'ensilage chimique. Un passage de
7,63% pour la matiére premiére a 8,7% pour
I'ensilage biologique a été noté par Hammoumi et
al., (1997). Cette augmentation de la teneur en
cendres est en relation avec la diminution de la

fraction organique y compris les protéines et les
glucides qui ont été utilisés par les bactéries
lactiques.

2. Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques donnent une idée
sur I'état de salubrité des ensilages biologique et
chimique, surtout que ces derniers seront destinés
a l'alimentation animale.

Les résultats du tableau 4 montrent que la popula-
tion des bactéries lactiques est la plus abondante
dans les deux types d’ensilages. L'augmentation
de la charge des bactéries lactiques dans I'ensilage
biologique a 34 x 10® UFC/g MF peut étre
expliquée, d'une part, par la charge initiale des
déchets de poisson en ces micro-organismes (55 x
10% UFC/g MF) et, d'autre part, par l'apport de
I'inoculum sous forme de bactéries lactiques (10°
UFC/g MF). Cette derniére, en consommant les
sucres, contribue a la diminution du pH et, par la
suite, a I'élimination des micro-organismes
indésirables. Le niveau de la microflore d'intérét
hygiénique, qui renseigne sur le degré de la con-
tamination et de la décomposition de ces déchets,
présente une charge faible.

En effet, lacharge des entérobactéries aconnu une
réduction de 45 x 10° UFC/g MF pour la matiére
premiére & 102 UFC/g MF pour l'ensilage
biologique et 150 UFC/g MF pour l'ensilage
chimique (Tableau 4).

Les staphylocoques sont présents avec une charge
initiale assez élevée (10* UFC/g MF) pour
présenter des risques sanitaires pour le
consommateur. Mais, cette population disparait
presque totalement dans les ensilages biologique
et chimique (Tableau 4). Une absence totale des
coliformes, salmonelles, Escherichia coli et des
staphylocoques a été observée dans un ensilage
biologique préparé avec 10% de cane a sucre
(Jawed & Mahendrakar 1996). Quand la quantité
de sucre est suffisante pour faire diminuer le pH a
4, les bactéries lactiques deviennent
prédominantes du fait qu’'elles produisent I'acide
lactique. De ce fait, les coliformes ainsi que les
spores de Clostridium sont détruites (Vibeke,
1993; Trammer, 1996). Le pH faible est
probablement la premiére raison de I'inhibition de
ces micro-organismes, mais d’autres facteurs
peuvent aussi intervenir comme les substances
antibiotiques produites par les bactéries lactiques
(Hall & Dasilva, 1994).
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Tableau 4. Caractérisation microbiologique de la
matiere premiere brute et des deux
types d’ensilages des déchets de

poisson

Micro-organismes  Matiére Ensilage  Ensilage
(UFC/g MF) premiéere biologique chimique
FMAT 7,6 x10° 30x10° 25 x10°
Entérobactéries 45 x 10° 102 150
Bactéries lactiques 55 x 10° 34 x 108 8 x 10°
Clostridium <10 <1 <1
Staphylocoques 10* <1 <1
Levures 77x 10> 45x10° 35x10*

UFC/g MF: unité formant colonie par gramme de
matiere fraiche
FMAT: Flore mésophile aérobie totale

Les bactéries lactiques par la production d'acide
lactique, favorisent la croissance des levures qui se
développent méme a pH acide. Le taux des levures
passe de 77 x 10%> UFC/g MF dans la matiére
premiére & 45 x 10° UFC/g MF dans l'ensilage
biologique et 35 x 10* UFC/g MF dans l'ensilage
chimique.

3. Performances de croissance des rats

Les résultats de la figure 1 montrent une chute
remarquable du poids corporel du lot EC.

Poids corporel (g)

120 _

100 |
80 |

60 |

40 |
20 |

Jours

0

1 3 5 7 9

T T T T T T T T T T T 1
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Figure 1. Evolution du poids corporel des lots
nourris par l’ensilage biologique,
I’ensilage chimique et I'aliment com-
mercial

Lot EB: nourris avec I'ensilage biologique a 50%
et la farine d'orge a 50%

Lot EC: nourris avec I'ensilage chimique a 50%
et la farine d'orge a 50%

Lot T: nourris avec I'aliment commercial

Le taux de mortalité a été de 100% pendant les dix
premiers jours de l'essai (Tableau 5). L'ensilage
biologique parait acceptable pour les rats, mais les
performances de croissance n’'étaient pas
satisfaisantes. Le gain de poids du lot EB reste
négligeable (0,52 g/j) par rapport a celui du lot T
(2,34 g/j) (Tableau 5). Le gain faible du poids
quotidien estdd au goGt acide de I'ensilage (Espe et
al., 1989) et, par conséquent, au refus de I'aliment
par les animaux (Skrede, 1980; Wood et al., 1985).

Tableau 5. Performances zootechniques des trois
lots de rats nourris par l'ensilage
biologique, chimique et l'aliment
commercial

Parametres Lot EB Lot EC Lot T
Poids initial (g) 61,45 62,40 61,95
Poids final (g) 72,37 48,40 111,15
GMQ (g/j) 0,52 -0,67 2,34
PA (g/j) 12,01 6,37 14,97
Mortalité 0/5 5/5 0/5

Lot EB: nourris avec I'ensilage biologique a 50% et la
farine d’orge a 50%

Lot EC: nourris avec I'ensilage chimique a 50% et la
farine d’orge a 50%

Lot T: nourris avec I'aliment commercial

GMQ: Gain moyen quotidien = (P,-P;)/n

P,. Poids moyen des rats en début d’expérience

P,. Poids moyen des rats avant le sacrifice

n: Durée de I'expérience en jours

PA: Prise alimentaire

g: gramme

g/j: gramme par jour

Les valeurs de la prise alimentaire sont de 14,97
g/j pour le lot T contre 12,01 g/j pour le lot EB et
6,37 g/j pour le lot EC. Ceci concorde avec les
résultats de Espe et al. (1989) qui ont rapporté que
les rats nourris avec un ensilage non autolysé ont
une prise alimentaire quotidienne supérieure
(16,0 g/j) a celle des rats nourris a l'aide de
I'ensilage autolysé (14,8 g/j).

Les gains du poids correspondants sont de 5,3 g/j
pour I'ensilage non autolysé et 4,4 g/j pour
I'ensilage autolysé. Une diminution de la valeur
nutritionnelle avec l'augmentation du degré
d'autolyse a été rapportée par Strom & Eggum
(1991).

Par conséquent, I'ensilage biologique présente une
valeur alimentaire nettement supérieure par
rapport a I'ensilage chimique.
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CONCLUSION

Durant la transformation des déchets de poisson,
une modification quantitative et qualitative de la
flore microbienne initialement présente est
observée. Les déchets de poisson conservés par
acidification biologique grace aux bactéries
lactiques ou par acidification chimique grace a
I'addition d’acide phosphorique, présentent une
qualité hygiénique acceptable méme si le proces-
sus de conservation s’est déroulé dans des condi-
tions ou les régles de I'hygiéne n'ont pas été
respectées.

En se basant sur les résultats de I'essai
d'alimentation sur les rats, on peut conclure que
I'ensilage des déchets de poisson peut étre utilisé
sans risque sanitaire dans l'alimentation animale
a condition de neutraliser l'acidité élevée de
I'’ensilage chimique. Pour cette raison, la
fermentation naturelle par le biais de
Lactobacillus plantarum comme inoculum semble
étre la voie la plus appropriée pour la conservation
des déchets de poisson et leur utilisation dans
I'alimentation animale.
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