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RÉSUMÉ
Objectif : Le présent travail a été initié dans l’objectif d’évaluer la qualité des poissons issus des lacs Municipal et d’Obili et le cours d’eau Mfoundi sis à Yaoundé.
Méthodologie et Résultats : Deux espèces de poissons ont été choisies à la suite d’une enquête auprès des pêcheurs ; Oreochromis niloticus (tilapia) et Clarias garienpinus (silure). Le niveau de contamination des échantillons par des résidus d’antibiotiques a été évalué en utilisant le kit premi-test. Du point de vue microbiologique, l’énumération de la Flore Mésophile Aérobie Totale, Staphylocoques, Streptococcus feacus, Escherichia coli, Enterobacter spp et Pseudomonas spp et la recherche des salmonelles a été effectuée. La teneur en résidus d’antibiotiques des échantillons est inférieure à 100 μg/kg pour la famille de Tétracyclines et Macrolides et de 50μg/kg pour la famille de β-lactamine. Au regard des fortes contaminations des échantillons de silures en FMAT, E. coli et streptocoques dans le Lac Municipal, les échantillons sont de mauvaise qualité microbiologique. Compte tenu du taux de contamination élevé des échantillons de tilapia dans les lacs et cours d’eau par les streptocoques, Enterobacter spp et E. coli, ils sont qualifiés d’inappropriés pour la consommation humaine. Les résultats de la FMAT obtenus sur les échantillons de silures du cours d’eau Mfoundi et du lac d’Obili après analyse ne montrent aucun échantillon marginal, ce qui justifie la qualité excellente de ces échantillons. Il en est de même pour tous les autres germes indépendamment du lac et de l’espèce. En outre, les résultats montrent que les poissons les plus contaminés sont ceux issus du lac Municipal survie du cours d’eau Mfoundi et enfin ceux du lac d’Obili. 
Conclusion et application des résultats : Les silures et tilapias des lacs d’Oli et Municipal, et ceux du cours d’eau Mfoundi devraient faire l’objet d’une attention particulière car ils peuvent être vecteurs d’infections chez les consommateurs.

Mots clés : Oreochromis niloticus, Clarias garienpinus, résidus d’antibiotiques, qualité microbiologique.
ABSTRACT 
Objective: The present work was initiated to evaluate fish quality from the Municipal and Obili lakes, and the Mfoundi River located in Yaoundé.

Methodology and Results: Two fish species were selected following a survey   conducted among fishermen; Oreochromis niloticus (tilapia) and Clarias garienpinus (catfish). The level of sample contamination by antibiotic residues was evaluated using the premi-test kit. For microbiological purpose, the enumeration of Total Aerobic Mesophilic Flora, Staphylococci, Streptococcus feacus, Escherichia coli, Enterobacter spp, Pseudomonas spp and Salmonella was performed. The antibiotic residue content of the samples is less than 100 μg/kg for the Tetracycline and Macrolide family and 50 μg/kg for the β-lactam family. Considering the high contamination of catfish samples in Total Aerobic Mesophilic Flora, E. coli and streptococci in the Municipal Lake, the samples are of poor microbiological quality. Given the high contamination rate of tilapia samples in two lakes and Mfoundi River by streptococci, Enterobacter spp and E. coli, they are considered unsuitable for human consumption. The results of the Total Aerobic Mesophilic Flora obtained on the catfish samples from the Mfoundi River and Obili Lake did not showed any marginal results for samples, justifying the excellent quality of these fishes. Similar results were observed with other microorganisms independently of the lake and the specie. In addition, results showed that the most contaminated fish are those from the Municipal Lake followed by Mfoundi River and finally those from Obili Lake.

Conclusion and application of results: The catfish and tilapia from the Obili and Municipal Lake, and those from Mfoundi should be given special attention because they can be vectors of infections among consumers.

Keywords : Oreochromis niloticus, Clarias garienpinus, antibiotic residues, microbiological quality

INTRODUCTION

La contribution substantielle que peuvent apporter les océans et les eaux intérieures à la sécurité alimentaire et à la nutrition adéquate de la population mondiale est de plus en plus largement reconnue (FAO, 2016). Dans les campagnes, la place du poisson dans les achats quotidiens des ménagères témoigne d’un marché important de proximité (Degnon, 2013). Le poisson représente plus de 30% de la consommation en protéines animales dans la majorité des pays africains (FAO, 2005). O. niloticus, généralement connu sous le nom de tilapia du Nil est l’un des poissons le plus largement produit et consommé dans le monde (Lazard, 2007). Il représente avec C. gariepinus, les principaux poissons d’élevage d’eau douce au Cameroun. Cependant, leur milieu d’élevage est souvent très peu pris en compte par les aquaculteurs. Le Département des Statistiques Démographiques et Sociales de l’Institut National de Statistique (INS) a publié en juin 2013 une tendance générale de quelques paramètres de pollution des eaux superficielles dans la ville de Yaoundé. Les cours d’eau et lacs présentent une concentration élevée de bio indicateurs de pollution tels que E. coli (>100 000/100 mL), les coliformes totaux (>100 000/100 mL), les Entérocoques (>100/100 mL),  (INS, 2013). Il est connu que la qualité de l’eau d’élevage influence fortement la qualité des échantillons (CEDRE, 2010). Les sources de contamination du poisson sont de nature chimique, physique et biologique. La contamination présente des risques potentiels pour la santé du consommateur (Panisset et al, 2003). Le degré de contamination des poissons varie  en fonction des espèces et du milieu d’élevage (Onema et Irstea, 2012). Le lac d’Obili est un écosystème aquatique situé en plein cœur de Yaoundé en Afrique centrale. Les études récentes ont révélé une dystrophie avancée du milieu et des dysfonctionnements du milieu lentique (Ajeagah et al., 2013). Le Lac Municipal est la seule étendue d’eau en plein centre de Yaoundé avec une longueur de 800 m et une largeur de 300 m. Les travaux de Naah, (2014) ont montré que les concentrations de micropolluants organiques dans ce lac étaient très faibles et par conséquent les risques encourus par la faune aquatique aussi. Les travaux de Menye et al., (2017) indiquent une importante pollution organique du cours d’eau Mfoundi sous l’effet des rejets des industries brassicoles et vinicoles opérant dans le voisinage. Ces travaux révèlent en outre l’eutrophisation progressive et une pollution graduelle en nutriments et en matières organiques dans les cours moyen et inférieur. L’objectif du présent travail est d’évaluer la qualité bactériologique et chimique des poissons issus des lacs Municipal, Obili et cours d’eau Mfoundi sis à Yaoundé. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES
Matériel

Échantillon de poissons : L’étude expérimentale a porté sur le tilapia (Oreochromis niloticus) et le silure (Clarias garienpinus). Les analyses ont été effectuées sur les poissons issus des lac Municipal, Obili et le cours d’eau Mfoundi. A chaque point d’échantillonnage, cinq (n) poissons ont été retenus par espèce et de façon aléatoire. 
Kit d’analyse : Le kit premi-test (AFNOR, 2006) a été utilisé pour le dosage des résidus d’antibiotiques.
Milieux de culture : Pour l’évaluation de la qualité microbiologique des poissons, neuf milieux de culture ont été utilisés :
· Eau Peptonée Tamponnée (EPT) (REF : 02-277-500), pour la préparation de la solution mère ainsi que de ses dilutions ;

· Plate Count Agar (PCA) (REF : 84608.0500), pour l’isolement et le dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT), (norme ISO 4833 : février 2003);

· La recherche et le dénombrement de salmonelles (norme ISO 6579/A1 : juillet 2007), a fait appel au  milieu Rappaport Vassiliadis  (REF : M1658I-500G), la gélose Xylose Lysine Deoxycolate (XLD) (REF : 01-211-500) et Hecktoen Agar (REF : 84691.0500);

· Milieu Mac Conkey Agar (MCA) (84614.0500), pour l’isolement et le dénombrement d’Escherichia Coli (ISO 16649) et Enterobacter spp (norme ISO 22964).
· Gélose au Sel de Mannitol (GSM) (REF : 85622.0500), pour l’isolement et le dénombrement des staphylocoques (norme NF V 057-1- janvier 2004);

· Milieu Cétrimide Agar (MCA) (REF : O1-160), pour l’isolement et le dénombrement de Pseudomonas Spp  (EN ISO 16266/NF T90-461);
·  Milieu Slanetz (MS) (REF : 84900.0500), pour l’isolement et le dénombrement des streptocoques (Norme NF T 90-416 : octobre 1985). 
Réactifs : Dans l’optique d’identifier les colonies obtenues dans les géloses spécifiques, la solution de violet de gentiane, le lugol et la solution de safranine ont été utilisés pour l’identification des bactéries Gram – et des bactéries Gram +. Le réactif à l’oxydase (REF 55635), a été utilisé pour la différenciation des bactéries colonies oxydase positif des bactéries oxydase négatif. L’eau oxygénée (15%) a été utilisée pour distinguer E. coli (catalase positif) d’Enterobacter spp (catalase négatif). 
Méthodes
Enquête : Un entretien a été mené avec chacun des pêcheurs échantillonnés. Le choix de ces pêcheurs s’est fait de façon aléatoire. Au total 15 pêcheurs ont été retenus, soit 5 par lieu de pêche. L’enquête a été menée sur la base d’un questionnaire standardisé. D’autres réponses ont été obtenues à partir d’observations effectuées selon la méthode des 5 M (Milieu, Matière première, Matériel, Méthode et Manipulateur).
Évaluation sensorielle : Une fois prélevé, les échantillons ont été enveloppés séparément dans des sachets stériles, placés sous glaces et conduits au laboratoire. L’analyse sensorielle de la fraicheur des échantillons s’est faite dans les 30 minutes ayant suivi le prélèvement. La méthode utilisée a été le système de cotation spécifique selon les directives du Codex Alimentarius pour l’évaluation organoleptique des poissons, des mollusques et des crustacés (CAC/GL 31-1999, Volume 9A-2001). Ce système distingue trois catégories de fraîcheur ; E, A et B, correspondants aux niveaux divers d’altération. La catégorie E (Extra) correspond au niveau de qualité le plus élevé, suivi de la qualité A et B.

Analyse chimique : dosage des résidus d’antibiotiques : Le dosage des résidus d’antibiotiques a été réalisé en utilisant le kit prémi-test (AFNOR, 2006). Il est basé sur l’inhibition du développement de Bacillus sterothermophilus, un microorganisme très sensible à de nombreux résidus d’antibiotiques. Le dosage s’est fait suivant les recommandations du fabricant. Pour ce faire, environ 2 cm3 de la chair de poisson ont été sectionné puis pressé pour obtenir 200 µl de jus. 100 µl de ce jus ont été prélevés et coulés à la surface de la gélose préalablement inoculée avec B. sterothermophilus. Le mélange a été pré-incubé à température ambiante pendant 30 minutes. Par la suite l’excèdent de la solution a été éliminé et l’ampoule de test a été incubée dans un bain Marie à 64°C pendant 3 heures. Un témoin négatif a été réalisé en parallèle avec de l’eau distillée stérile. Au terme de l’incubation, un changement de couleur du violet au jaune a indiqué l’absence de résidu d’antibiotique. Par contre l’absence de changement de couleur ou un changement de couleur peu évident a indiqué une présence d’antibiotique à une concentration supérieure ou égale au seuil de détection du test. 

Analyse microbiologique des échantillons de poissons : Les analyses microbiologiques ont porté sur un échantillon de 5 poissons de chaque espèce au niveau des lacs et cours d’eau (CMADA, 2015).

Préparation de la solution mère et des dilutions : Vingt cinq grammes de chair de poisson ont été prélevés aseptiquement, broyés et introduits dans un flacon stérile de 500 mL. 225 mL d’eau peptonée tamponnée (EPT) stérile y sont ajoutés et le mélange homogénéisé pendant 30 secondes. La solution obtenue appelée solution mère a été laissée au repos pendant 30 minutes. La dilution de cette solution est 10-1. A partir de cette solution, les dilutions 10-2, 10-3, 10-4 et 10-5 ont été préparées.
Isolement et dénombrement des bactéries : Cent microlitres de la solution mère et de chacune des dilutions ont été ensemencé par la technique de double couche dans des boites de Petri de 90 mm de diamètre. Pour chaque dilution, les cultures ont été réalisées en double. Ces cultures ont été incubées à 37oC pendant 24 h (MCA, MSA et Cétrimide), 48 h (milieu Slantez) et 30°C pendant 72h (PCA).

Qualité microbiologique du milieu d’élevage : L’eau des lacs et cours d’eau ci-dessus mentionnés a été collectée de manière aseptique et la qualité microbiologique a été évaluée suivant la norme ISO 6107-9. A cet effet, Quinze (15) millilitres et de chacune des dilutions (10-1, 10-2 et 10-3) ont été filtré et la lame de filtration a été introduite dans les boîtes de pétri contenant au préalable 20 ml de l’un des milieux de culture gélosés (PCA, MCA, Slanetz, Cétrimide, MSA). Les boîtes de pétri ont été incubées dans les mêmes conditions que précédemment. Au terme de l’incubation, les colonies ont été dénombrées au verso des boites de pétri. Le nombre total des colonies dans les dilutions à partir des boîtes de pétri ayant un nombre de colonies compris entre 30 et 300 a été calculé à partir de la formule ci-après (Kokou, 2010).
N= ∑C / V (n1 + 0,1n2) d
∑C : somme des colonies comptées sur toutes les boîtes de deux dilutions successives ;
 V : volume de l’inoculum appliqué à chaque boîte (ml) 

 n1 : nombre de boîtes retenues à la première dilution 

n2 : nombre de boîtes retenues à la deuxième dilution 

d : taux de dilution correspondant à la première dilution retenue
Tests de caractérisation :La coloration de Gram a été réalisée sur toutes les bactéries isolées sur milieu spécifique et notamment E. coli, Staphylocoques, Streptococcus spp et Enterobacter spp.
Test à l’oxydase : Une colonie de chaque germe suspecté a été prélevée à l’aide d’une pipette pasteur et déposée sur une lame contenant au préalable une goutte de réactif. La présence de l’activité oxydase a été manifestée par la coloration de la lame en rose violette.
Test à la catalase : Une colonie de chaque germe suspecté a été déposée sur une lame stérile et une goutte de H2O2 (3%) y a été ajoutée et mélangée. Un résultat positif a été représenté par une évolution rapide de l'oxygène (dans les 5-10 secondes), révélée par la présence des bulles.

Recherche et identification des salmonelles (norme ISO 6579/A1 : juillet 2007) : La solution mère (250 mL) contenant 25 g d’échantillon broyés dans l’eau peptonée puis homogénéisés, a été incubée à la température de 37°C pendant 24 heures (pré-enrichissement). 
Enrichissement sélectif : Cent microlitres de la solution issue du pré enrichissement ont été inoculés dans un tube à essai contenant 10 ml de bouillon Rappaport Vassiliadis. Le mélange a été homogénéisé puis incubé à 37°C pendant 24 h. Les cultures issues du milieu d’enrichissement sélectif ont été ensemencées sur des milieux sélectifs notamment la gélose Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) et Hektoen par la technique de stries. L’ensemencement a été fait en double. Les boîtes de pétri ont ensuite été incubées à 37°C pendant 24 (XLD) et 48 h (Hektoen). Les colonies typiques de Salmonella sont rouges à centre noir sur la gélose XLD et vertes à centre noir sur gélose Hektoen.

Interprétation des données : Au terme de l’analyse microbiologique, l’interprétation des résultats s’est faite suivant un plan à 3 classes pour la Flore Mésophile Aérobie Totale, E. coli, staphylocoques, streptocoques fécaux et Pseudomonas spp, en tenant compte des critères microbiologiques du poisson frais. Il a été question de distinguer des échantillons de bonne qualité microbiologique (n≤ m), satisfaisante ( m≤ n ≤ 3m) acceptable (3 m ≤ n ≤ 10 m) ou alors non satisfaisante (n>10 m). Pour les salmonelles, l’interprétation s’est faite suivant un plan à 2 classes. La présence des salmonelles indiquait que l’échantillon est de qualité microbiologique non satisfaisante (QMNS). L’échantillon est de QMS (qualité microbiologique acceptable) si elles sont absentes.
RÉSULTATS 
Résultat de l’enquête : Au niveau des lacs Municipal et d’Obili et dans le cours d’eau Mfoundi, les espèces couramment capturées sont le kanga, la carpe, le tilapia et les silures. Ces espèces sont capturées au filet épervier et la lance à l’hameçon (33%). L’apport hebdomadaire des lacs a été estimé à 590 kg, soit 170 kg, pour le lac Municipal, 300 kg, pour le cours d’eau Mfoundi et 120 kg, pour le lac d’Obili. Après capture, les poissons issus du lac Municipal sont acheminés au marché dans un sac ou dans une bassine et commercialisés dans les mêmes conditionnements. Par contre, ceux du cours d’eau Mfoundi sont acheminés au marché dans les seaux remplis d’eau et sont vendus dans les mêmes conditions. Les poissons issus du lac d’Obili sont livrés immédiatement aux potentiels clients. Les pêcheurs du lac Municipal reçoivent couramment des plaintes des clients dues à la dégradation rapide des poissons contrairement aux autres pêcheurs. Les produits entrent en putréfaction après en moyenne trois heures suivant la capture pour les poissons du lac Municipal et n’est pas défini pour les autres lacs. La principale réclamation des pêcheurs en vue d’améliorer leur condition de travail et la qualité des poissons est l’amélioration de la qualité de l’eau d’élevage.
Qualité sensorielle des poissons collectés : Les poissons échantillonnés indépendamment du lieu de provenance et de l’espèce ont été de qualité sensorielle soit satisfaisante soit extra (Tableau 1), justifiant leur utilisation pour la suite des expériences.

Tableau 1 : Récapitulatif des résultats de l’appréciation sensorielle des silures et tilapia
	Espèces
	Silure
	Tilapia

	Critères d’appréciation
	Lac Municipal
	Lac Obili
	Cours d’eau Mfoundi
	Lac Municipal
	Lac Obili

	Odeur d’algue fraiche
	50%
	90%
	48,9%
	50%
	70%

	Corps : aspect brillant luisant
	64,3%
	89%
	72,2%
	54,5%
	77,1%

	branchies de couleur rouge uniforme
	100%
	100%
	96%
	100%
	100%

	L’abdomen mou/silure et intact/tilapia
	75%
	82%
	25%
	100%
	100%

	lœil normal
	80%
	100%
	85%
	80%
	90%

	dégrée de fraicheur moyenne
	4
	3
	4,8
	3
	2,5

	Conclusion 
	Satisfaisant
	Extra
	Satisfaisant
	Extra
	Extra


Teneurs en résidus d’antibiotiques dans les échantillons : Les échantillons analysés indépendamment du lieu de prélèvement et de l’espèce se sont révélés exempts des résidus d’antibiotiques.

Qualité microbiologique de l’eau d’élevage : Les trois échantillons d’eau ont été de niveau de contamination relativement faible s’agissant des staphylocoques. La recherche de Pseudomonas spp et de salmonelles a révélé une absence totale de ces germes (Tableau 2). 

Tableau 2 : Qualité microbiologique de l’eau échantillonnée dans le lac Obili et Lac Mfoundi

	Paramètres  
	Lac municipal (UFC/g)
	Cours d’eau Mfoundi (UFC/g)
	Lac d’Obili (UFC/g)

	FMAT
	123 150
	120 200
	92 000

	E. coli
	16 600
	16 250
	150

	Enterobacter spp
	35 000
	23 750
	215

	Staphylocoques
	115
	10500
	20

	Streptococcus faecus
	11 920
	7 000
	195

	Pseudomonas spp
	0
	0
	0

	Salmonelles 
	0
	0
	0


Qualité microbiologique des échantillons de poissons : L’analyse de 25 échantillons de poissons s’est faite pour chaque lac et les résultats obtenus sont présentés pour chaque lac ou cours d’eau.
Lac Municipal : L’analyse microbiologique des silures a révélé l’absence totale de salmonelles et Pseudomonas spp dans tous les échantillons, correspondant ainsi à un niveau de qualité excellent suivant ces paramètres. Le dénombrement de la FMAT a révélé un échantillon de qualité acceptable et quatre échantillons de qualité non satisfaisante. Concernant les Staphylocoques, deux échantillons se sont révélés de bonne qualité, un échantillon de qualité satisfaisant et deux échantillons de qualité acceptable. Parlant des streptocoques, deux échantillons ont été de qualité acceptable et trois échantillons de qualité non satisfaisante. Pour ce qui est de Enterobacter spp, tous les échantillons ont été de qualité acceptable. S’agissant de Escherichia coli, les cinq échantillons analysés ont présenté un niveau de qualité non satisfaisant (Tableau 3).Relativement aux tilapias, tous les échantillons ont présenté un niveau de qualité excellent en ce qui concerne les salmonelles et Pseudomonas spp. Quant à la FMAT, trois échantillons de qualité acceptable et deux échantillons de qualité non satisfaisante ont été obtenues. S’agissant des staphylocoques, deux échantillons ont été de qualité acceptable et trois échantillons de qualité satisfaisante. S’agissant des streptocoques, cinq échantillons de tilapias de qualité non satisfaisante ont été obtenus. Il en a été de même de E. coli et de Enterobacter spp (Tableau 3).

Tableau 3 : Qualité microbiologique des échantillons de tilapia et de silure du lac Municipal  

	Paramètres
	Silures
	Tilapias
	Échelle de qualité

	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5
	m
	3m
	M

	FMAT x104
	12,3
	12
	13,2
	8,2
	11,4
	9,5
	7,4
	11,3
	13,1
	8,7
	104
	3*104
	105

	Staphylocoques x102
	1,1
	1,6
	1,65
	0,9
	0,8
	4,6
	1,7
	2,4
	2,5
	3,7
	102
	3*102
	103

	E. coli x102
	10
	8,9
	10
	8,0
	11
	29
	207
	153
	181
	79
	10
	3*102
	102

	Streptocoques x10
	9
	6,5
	13,5
	15
	12
	1265
	3 75
	990
	820
	7630
	10
	3*10
	102

	Enterobacter spp x102
	7,6
	7,3
	8,6
	7,5
	9,8
	89 5
	39 5
	575
	635
	593
	102
	3*102
	103

	Pseudomonas spp
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	10
	3*10
	102

	Salmonelles/25 g
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


m : fixé par décret, tous les échantillons égaux ou inférieurs à m sont considérés satisfaisants ; M : seuil limite au-delà duquel les résultats ne sont pas considérés satisfaisants. 

Lac d’Obili : Les échantillons de silures analysés ont été de bonne qualité concernant les salmonelles et Pseudomonas spp (Tableau 4). Concernant la Flore Mésophile Aérobie Total, tous les échantillons analysés ont été de bonne qualité. Parlant de E. coli, deux échantillons ont été de bonne qualité et trois échantillons de qualité satisfaisante. S’agissant des staphylocoques, un échantillon a été de bonne qualité, un échantillon de qualité satisfaisante et trois échantillons de qualité acceptable. Le dénombrement des streptocoques a révélé quatre échantillons de qualité acceptable et un échantillon de qualité non satisfaisante. La recherche de Enterobacter spp a révélé quatre échantillons de bonne qualité et un échantillon de qualité satisfaisante. La recherche de E. coli, Enterobacter spp et des staphylocoques a révélé chacun un échantillon de qualité satisfaisante et quatre échantillons de qualité acceptable (Tableau 4). Quant aux streptocoques, deux échantillons de qualité acceptable et trois échantillons de qualité non satisfaisante ont été obtenus.

Tableau 4 : Qualité microbiologique des échantillons de tilapias et de silures du lac d’Obili
	paramètres 
	Silures
	Tilapias
	Échelle de qualité

	
	
	
	m
	3m
	M

	FMAT
	175
	205
	300
	255
	275
	150
	145
	260
	195
	200
	104
	3*104
	105

	E. coli
	10
	10
	25
	25
	17
	20
	60
	50
	35
	45
	10
	3*102
	102

	Staphylocoques
	115
	70
	165
	155
	145
	35
	105
	200
	225
	240
	102
	3*102
	103

	Streptococcus feacus
	105
	100
	60
	80
	95
	215
	240
	30
	125
	65
	10
	3*10
	102

	Enterobacter spp
	45
	110
	55
	90
	80
	360
	365
	310
	285
	335
	102
	3*102
	103

	Pseudomonas spp
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0
	10
	3*10
	102

	Salmonelles
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Cours d’eau Mfoundi : L’analyse microbiologique des silures du cours d’eau Mfoundi a révélé concernant la FMAT que les cinq échantillons analysés ont été de bonne qualité. Suivant la charge en E. coli, tous les échantillons ont été de qualité satisfaisante. Par rapport aux staphylocoques, deux échantillons ont été de bonne qualité et trois échantillons de qualité satisfaisante. S’agissant des streptocoques, deux échantillons ont été de qualité acceptable et trois échantillons de qualité non satisfaisante. Suivant Enterobacter spp, deux échantillons de qualité satisfaisante et trois échantillons de qualité acceptable ont été obtenus. Relativement aux salmonelles et Pseudomonas spp, tous les échantillons de silure analysés ont été de bonne qualité (Tableau 5).

Tableau 5 : Qualité microbiologique des échantillons de silures du cours d’eau Mfoundi
	Paramètres 
	Silures
	Échelle de qualité

	
	
	m
	3m
	M

	FMAT
	4 000
	7 300
	6 800
	5 550
	6 500
	104
	3*104
	105

	E. coli
	10
	15
	20
	10
	17
	10
	3*102
	102

	Staphylocoques
	110
	95
	170
	165
	75
	102
	3*102
	103

	Streptococcus feacus
	135
	115
	140
	70
	85
	10
	3*10
	102

	Enterobacter spp
	105
	115
	155
	180
	140
	102
	3*102
	103

	Pseudomonas spp
	0
	0
	0
	0
	0
	10
	3*10
	102

	Salmonelles
	0
	0
	0
	0
	0
	0/25g
	0/25g
	0/25g


DISCUSSION 
Les poissons du cours d’eau Mfoundi ne s’altèrent pas rapidement malgré leur degré de contamination initiale à cause du moyen de conservation lors de la commercialisation ou distribution. En effet, ces poissons sont conservés dans une bassine remplie l’eau qui réduit la vitesse des réactions enzymatiques et par conséquent la dégradation des échantillons. Ces résultats sont en accord avec ceux de Burgueno, (2000) qui a démontré que les conditions de manutention post-mortem influencent directement la fraicheur du poisson. Le temps limité entre la capture et la commercialisation des poissons du lac d’Obili ne permet pas d’évaluer l’effet du milieu d’élevage sur la qualité des captures et des conditions de commercialisation. L’appréciation sensorielle a aboutit à des degrés de fraicheur correspondant à des classes extra (très bonne qualité) et satisfaisant. Ces résultats sont contradictoires aux données obtenues des enquêtes préliminaires. Cette contradiction serait due au fait que les échantillons analysés ont été fraichement pêchés. Les résidus d’antibiotiques n’ont pas été décelés avec la méthode de Premi-test, cela suppose que la teneur en résidus d’antibiotiques des échantillons est inférieure à 100 μg/kg pour la famille de Tétracyclines et Macrolides et de 50μg/kg pour la famille de β-lactamines, seuils de détection de ce kit. Ces seuils sont des valeurs limites au-dessus desquelles les échantillons sont considérés comme contaminés AFNOR (2006). En conséquence, les échantillons analysés indépendamment du lieu de pêche sont de bonne qualité de ce point de vue. Ces poissons peuvent être destinés à la consommation humaine sans risque de contamination d’antibiotiques. L’analyse de la flore de Pseudomonas spp, salmonelles et Enterobacter spp montre l’absence totale de ces derniers dans les échantillons de silure. Ils sont de ce fait sans danger pour la consommation suivant ces paramètres (ISO 16266, ISO 6795 et ISO 22964). Les résultats de la FMAT obtenus avec les échantillons de silure du lac Municipal révèlent un échantillon de qualité acceptable et quatre échantillons marginaux. La norme ISO 4833 recommandent deux échantillons marginaux sur cinq échantillons, les échantillons sont donc de mauvaise qualité microbiologique suivant ce paramètre. E. coli est le meilleur indicateur appréciation d’une contamination d’origine fécale (Secke, 2007). Le dénombrement de la flore E. coli a donné cinq échantillons marginaux, supérieur au seuil fixé par la norme ISO 16649 qui recommande au plus deux échantillons marginaux. Par rapport aux streptocoques, deux échantillons acceptables et trois échantillons marginaux ont été obtenus. En se référant à la norme NF 90-416 qui fixe le seuil marginal à deux échantillons, ces échantillons ne sont pas conformes. Au regard des fortes contaminations des échantillons de silures en FMAT, E. coli et streptocoques, les échantillons sont de mauvaise qualité microbiologique. L’absence totale de la flore de Pseudomonas spp et salmonelles dans les échantillons de tilapias des lacs et cours d’eau après analyse justifie la qualité excellente de ces échantillons. Ceci est contraire relativement aux streptocoques, Enterobacter spp et E. coli pour qui cinq échantillons marginaux ont été obtenus pour chacun de ces paramètres témoignant de la mauvaise qualité des échantillons. S’agissant des staphylocoques, aucun échantillon marginal n’a été enregistré, les poissons sont donc de qualité microbiologique satisfaisante. L’analyse de la flore totale a révélé deux échantillons marginaux, les lots sont donc de qualité acceptable. Compte tenu du taux de contamination élevé des échantillons par les streptocoques, Enterobacter spp et E. coli, les poissons sont qualifiés d’inappropriés pour la consommation humaine. Les résultats de la FMAT obtenus sur les échantillons du cours d’eau Mfoundi et lac d’Obili après analyse ne montrent aucun échantillon marginal, ce qui justifie la qualité excellente de ces échantillons. Il en est de même pour tous les autres germes indépendamment du lac et de l’espèce. De ce fait, la mention conforme à l’alimentation humaine peut être attribuée à ces échantillons. Les résultats obtenus sur les poissons du Lac Municipal sont en accord avec les études réalisés par l’Institut National de Statistiques (INS, 2013) sur le niveau de contamination des cours d’eau de la ville de Yaoundé. Ces études ont montré que ce cours d’eau et les lacs présentent une concentration élevée de bio indicateurs de pollution tels que E. coli (>100 000/100 mL), les coliformes totaux (>100 000/100 mL), les Entérocoques (>100/100 mL), etc. Par ailleurs, les résultats obtenus sur les poissons provenant du lac d’Obili sont contraires à ceux rapportés par Ajeagah (2013). Ce dernier a remarqué que ce lac reçoit les eaux polluées venant du bassin versant, récoltées au niveau de la Faculté de Médecine et Sciences Biomédicales de l’Université de Yaoundé I, des quartiers Melen et Obili, mais aussi les eaux usées de l’Université de Yaoundé I. Ces écarts pourraient s’expliquer par les différents travaux antérieurs réalisés au sein de ce lac. En effet, en fin 2014, le Centre Hospitalier Universitaire de Yaoundé a été doté d’une station de traitement des eaux usées. De même, les eaux usées issues de la Faculté de Science de l’Université de Yaoundé I ont été réorientées. Toutefois sur l’ensemble des germes spécifiques recherchés, les tilapias ont été relativement plus contaminés que les silures, ceci pourrait s’expliquer par un affaiblissement des mécanismes de défense chez ce dernier associé à son mode d’alimentation herbivore. Les résultats montrent que les poissons les plus contaminés sont ceux issus du lac Municipal survis du cours d’eau Mfoundi et enfin ceux du lac d’Obili. La consommation de ces poissons pourrait engendrer des signes cliniques caractéristiques de ces infections. Ces résultats sont en conformité avec les résultats de l’enquête réalisée auprès des pêcheurs pour qui les produits entrent en putréfaction après en moyenne trois heures après la capture. 

CONCLUSION 
Les échantillons de silure et de tilapia des lacs d’Oli et Municipal et ceux du cours d’eau Mfoundi ne contiennent pas de résidu d’antibiotique. Sur l’ensemble des germes spécifiques recherchés, les tilapias ont été relativement plus contaminés que les silures. Les résultats montrent que les poissons les plus contaminés sont ceux issus du lac Municipal survis du cours d’eau Mfoundi et enfin ceux du lac d’Obili. Les silures et tilapias des lacs d’Oli et Municipal, et ceux du cours d’eau Mfoundi devraient faire l’objet d’une attention particulière car ils peuvent être vecteurs d’infections chez les consommateurs.

CONFLIT D’INTERETS  

Les auteurs déclarent n’avoir aucun conflit d’intérêts. 

CONTRIBUTIONS DES AUTEURS    

RSM a conçu le sujet de recherche et le manuscrit. JMN, FT et RNM ont participé à la conception du sujet de travail. CTM, PSLIV et SBNM ont participé aux expérimentations en laboratoire. JRK a participé à la conception du sujet de travail et du manuscrit.

RÉFÉRENCES 
Agendia P, 1997. Bioaccumulation of minera1 nutrients by some typical tropical aquatic macrophytes : application in the purification of Biyemassi domestic. Université de Yaoundé.

AFNOR, 1996. Analyse microbiologique T2 : contrôle de la qualité des produits alimentaires. AFNO Réédition, (p. 545).

AFNOR, 2006. Rapport d’étude préliminaire pour la validation AFNOR du Premi®Test.

Anihouvi VB, Sakyi-dawson E, Ayernor GS, Hounhouigan JD, 2009. Biochemical changes and aroma development during the spontaneous fermentation of cassava fish into lanhouin and their influence on product acceptability. Journal of Aquatic Food Product Technology, 18, 370-384.
AFSSA, 2006. Rapport-Usages vétérinaire des antibiotiques, résistance bactérienne et conséquences pour la santé humaine, (p. 214). 
Ben-Mahdi MH, Ouslimani S, 2009. Mise en évidence de résidus d’antibiotiques dans le lait de vache produit dans l’Algérois. European Journal of Scientific Research, 36 (3) : 357-362.
Bourgeois CM, Leveau JY, 1991.Techniques d’analyse et de contrôle dans les industries agroalimentaires. Le contrôle microbiologique, 3, 454.
Bruton MN, 1979. The breeding biology and early development of Clarias gariepinus (Piscies: Clariidae) in the Sibaya,  South Africa, with a review of breeding in species of the subgenus Clarias (Clarias). Zoological Society of London, 35, 1-45.

Budzinski H, Togola A, 2006. Pharmaceutical substances : emergent contaminants of the marine systems. Marine Science and Public Health, 3, 27-30.

CEDRE, 2010. Centre de documentation, de recherche et d’expérimentations sur les pollutions accidentelles des eaux. http://www.cedre.fr//fr/accident/pollution-chimique.php.

CMADA (Critères microbiologiques applicables aux denrées alimentaires), 2015. Lignes directrices pour l’interprétation.
Confédération Générale de l'Alimentation en Détail, 1999. Guide de bonne pratique d'hygiène. Restaurateur- Paris Editions : les journaux officiels, (p. 451).

DCEM, 2003. Cours de Bactériologie-Niveau1. Université Pierre et Marie Curie, (p.122).
Dalgaard P, Emborg J, 2009. Histamine fish poisoning - new information to control a common seafood safety issue, Foodborne pathogens, Hazards, risk analysis and control. Loss damage waiver, 6, 1140-1160. 
Degnon GR, Dougnon TJ, Toussou S, Migans Y, (2012). Évaluation de la qualité microbiologique et physico-chimique des poissons capturés et commercialisés au port de pêche industrielle de Cotonou. International Journal of Biological and chemical Sciences, 6(1), 166-174.
Degnon, 2013. Qualité microbiologique du chinchard au cours du processus de fumage, (p. 30).

Ducarne CH, Micha JC, 2003. Technique de production intensive du poisson-chat africain, Clarias gariepinus. Tropicultura, 21(4) ,189-198.

Elsevier, 1995. Chemical engineering enables the transformation of natural resources and energy into useful products for society Journal international de Food Microbiology, 26, 305-317.
FAO/OMS, 2005. Conférence régionale FAO/OMS sur la sécurité sanitaire des aliments pour l’Afrique Harare, Zimbabwe, 3-6 octobre 2005; système national de sécurité sanitaire des aliments d’origine animale et halieutiques au Cameroun. Disponible sur www.ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/meeting/009/af072f.pdf.
Kehrenberg C, Schulze-Tanzil G, Martel JL, Chaslus-Dancla E, Schwarz S, 2001. Antimicrobial resistance in Pasteurella and Mannheimia : epidemiology and genetic basis. Veterinary Research, 32, 323-339.
Kokou, 2010. Évaluation de la qualité microbiologique des poissons fumés artisanalement au Togo. In mémoire de master II.
FAO/OMS, 2006. Garantir la sécurité sanitaire et la qualité des aliments : directives pour le renforcement des systèmes nationaux de contrôle alimentaire.

FAO, 2007. The State of Food and Agriculture, (p.240).

FAO, 2016. La situation mondiale des pêches et de l’aquaculture 2016 : Contribuer à la sécurité alimentaire et à la nutrition de tous, Rome, (p. 224).
Bikitbe JL, Longo F, 2013. «Qualité bioécologique d’un milieu lacustre hyper-eutrophisé en zone équatoriale (Afrique Centrale) : peuplement de protozoaires ciliés et macro invertébrés bentho-aquatiques». Afrique Science, 9(2), 13-48.
INC, 2011. Monographie départementale du Nkam. Yaoundé, (p.102p)
 INS, 2010. Annuaire Statistique du Cameroun, (p. 418).

ISO 4833, 2003. Microbiologie des aliments : Méthode horizontale pour le dénombrement des micro-organismes – Technique par comptage des colonies à 30°C ISO (p. 9).
ISO 6887-1, 1999. Microbiologie des aliments : Règles générales pour la préparation de la suspension mère et des dilutions décimales ISO (p. 5).
Mason AZ, Jenkins KD, 1995. Metal détoxication in aquatic organisms : In Metal speciation and bioavailability in aquatic systems. Editions Tessier A, Turner DR, 3, 469–608.

Moretain JP, 2005. Les résidus d’antibiotiques dans les aliments : Laboratoire d’études et de recherches sur les médicaments vétérinaires et les désinfectants. Agence française de sécurité sanitaire des aliments (p.18).
MINADER, 2010. Document de stratégie de développement du secteur rural, (p. 173).

MINEPAT, 2010. Études socio-économiques régionales, Yaoundé, (p. 98).

NF EN ISO 6579 (V 08-013), 2007. Microbiologie des aliments : Méthode horizontale pour la recherche des Salmonella spp.
NTP (National Toxicology Program), 1999. The 9 th report on carcinogens, US Department of Health and Human Services. Public Health Service National Toxicology Program, Washington, DC.

OSPAR, 2000. Quality Status Report 2000. OSPAR Commission, London (p. 108).

Rozier J, Carlier V, Bolnot F, 1985. Bases microbiologiques de l’hygiène des aliments. Paris : Edition SEPAIC, 225p.
RNO, 1995. Surveillance du milieu marin. Travaux du Réseau National d’Observation. Edition 1995. Ifremer et Ministère de l'Aménagement du Territoire et de l'Environnement (France).

Rukera TS, 2004. Production de juvéniles de Clarias gariepinus (Burchull, 1822) à diverses densités de mise en charge. In Mémoire de DES, Université de Liège (p. 62).
Secke C, 2007.Contribution à l’étude de la qualité bactériologique des aliments vendus sur la voie publique de Dakar. In thèse en médecine vétérinaire, Dakar : Université Cheick Anta-Diop (p.44).
Shewan, JM, 1977. The microbiology of fish and fishery products-a progress report. Journal of Applied Bacteriology, 34, 299-315.

UE, 2005. Critères microbiologiques et chimiques applicables aux denrées alimentaires. JOL 338/1 du 22. 12. 2005

Wethe J, Radoux M, Tanawa E, 2003. Assainissement des eaux usées et risques sanitaires et environnementaux en zones d’habitat planifié de Yaoundé (Cameroun).
Zanditenas M, 1999. L’usage des antibiotiques par les vétérinaires praticiens : enjeu sanitaire et socioéconomique, conséquences pour la santé publique et évolution prévisible de la profession vétérinaire. In Thèse de Doctorat vétérinaire (p.124).
Maillard R, 2002. «Antibiothérapie respiratoire». La Dépêche vétérinaire, 80, 15-17 

12607

