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Introduction générale

Les poissons sont des animaux qui vivent dans différents types de milieux aquatiques : les
mers océaniques jusqu'aux plus grands fonds ; les eaux saumatres qui bordent les rivages
marins ou drainent les déserts et les eaux douces claires ou troubles, parfois méme
souterraines(Mellinger, 2002).En Algérie, les ressources aquacoles représentent un potentiel
économique considérable avec :1600 Km de cdte, 72 Barrages (Capacité totale 7,4 Milliards
m3) ,718 retenues collinaires (Capacité 89,7 hm3), Nappes souterraines (Capacité exploitée 7
Milliards m3) (Kettab et Djaffar, 2016).

Environ 143 millions de tonnes/ans de poisson sont destinés a 1’alimentation humaine
(Abdoullahi et al., 2018). Par ailleurs, I’aquaculture et la péche sont deux activités
complémentaires qui confrontent au défi de satisfaire cette hausse de la demande en ces
produits (Seridi, 2011).

Par ailleurs, les produits de la péche continentale sont insuffisamment exploités et moins
prisés par le consommateur, afin de palier a ce probleme, la filiere transformation des produits
de la péche s’avére un outil indispensable pour la valorisation de ces produits. Parmi les
especes piscicoles a forte intérét commercial : le poisson chat africain « Clarias gariepinus »,
Il posséde des valeurs nutritives tres intéressantes et rentre dans la composition de nombreux
plats. Il se cuisine de différentes facons. En Afrique, I’espéce est largement appréciée, sa
demande ne cesse de croitre (Lazard, 2014). En Algérie, cette espéce se trouve en Zibans
(Tolga a Biskra) dans Oued Righ au niveau de Merdjadja ,Temacine et Sidi bouhania, aussi a
Tassili N’Ajjer (Iherir, Tadjeradjeri, Oued tikhammalt, Oued Tarat et Oued Iscien ) (Le
Berre, 1989). Dans cette optique et afin de valoriser cette espéce, un essai sur la
transformation du poisson chat (Clarias gariepinus) en conserve a été proposé.

Selon Delannoy et Coquelle (2017) la politique environnementale actuelle incite de plus
en plus les industriels a prendre en comptes les déchets générés par tous procédés de
transformation des poissons ou ce que les chercheurs appelé les coproduits qui sont définis
comme les parties non utilisées et récupérables lors des opérations traditionnelles de
production. lls représentent en moyenne 50% du poids du produit péché. En effet, la
valorisation des coproduits peut fournir un revenu complémentaire aux entreprises de péche,
une source complémentaire de protéines d’origine animale et des molécules a forte valeur
ajoutée possédant des propriétés intéressantes sur le marché agro-alimentaire, pharmaceutique
ou cosmétique. Ainsi qu’une meilleure réponse a la problématique de développement durable

en transformant des déchets en matieres premiéres et en contribuant ainsi a une démarche de
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préservation de la ressource et d’optimisation de son utilisation. A cet effet, un axe de
recherche est associé a I’essai précédemment définit qui consiste en la valorisation
biotechnologique des coproduits générés lors du processus de transformation du poisson chat
en conserve. Différents produits dérivés a forte valeur ajouté a intérét agroalimentaire et

pharmaceutique ont été préparés.

Ce travail rentre dans le cadre des activités de la division de recherche industrie et
transformation des produits de la péche du CNRDPA (Centre National de Recherche et du
Développement de la Péche et de I’Aquaculture), il a pour principaux objectifs :

v Transformer et valoriser le poisson chat africain ;

v’ Préparer des produits dérivés a forte valeur ajouté a intérét agroalimentaire et
pharmaceutique a partir des coproduits.

Ce manuscrit comporte trois parties principales : Une partie bibliographique traitant des
géneralités sur le poisson chat africain clarias gariepinus, la transformation et la valorisation
des coproduits des poissons. Une deuxiéme partie matériels et méthodes: décrite le matériel
utilisé et les différentes méthodes adoptées pour la transformation du poisson en conserve a
I’huile et la production des divers produits dérivés: la farine de poisson, la gélatine, le
collagene et les protéines hydrolysées ; ainsi que pour déférents contrdles analytiques,
biochimiques et organoleptique effectués sur ces produits finis. Et une derniere partie englobe

les résultats obtenus et les discussions.
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I) Généralités sur le poisson-chat africain (Clarias gariepinus,
Burchell, 1822)

.1 Présentation de I’espéce étudiée

De nos jours, les Siluriformes constituent un groupe de poissons de grande importance sur
le plan de la diversité spécifique et biogéographique que sur le plan économique. lls
représentent pres du tiers des poissons d’eau douce connus dans le monde avec 34 familles
(dont deux fossiles) comprenant 437genres et plus de 2700 especes). La majorité des
Siluriformes sont d’eaux douces et/ou saumatres(Diogo, 2005 ; Legendre et Proteau, (1996);
Chikou A., Laléyé P., 2006).

Les poissons chats sont un groupe de Siluriformes qui suscitent une attention particuliere
du fait qu’ils présentent une remarquable combinaison de caractéristiques morpho-
physiologiques, écologiques et comportementales qui leur permet de s’adapter aux différents
systemes d’élevage en eaux douces(Bruton M. N, 1996).

L’espéce ciblée dans notre travail est le poisson-chat africain Clarias gariepinus (Figure 01).

Figure 01 : poisson chat africain Clarias gariepinus(Pruvost, 2018)

La classification systématique est décrite ci-dessous selon Imorou (2007)

Réegne: Animalia Sous-classe: Neoptérygii
Embranchement: Chordata Ordre: Siluriformes
Sous-embranchement: Vertebrata Famille: Clariidae

Super-classe: Osteichthyes Genre: Clarias

Classe: Actinopterygii Espéce: gariepinus(Burchell, 1822)
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1.2 Distribution géographique :
v Dans le monde :
Les Siluriformes se retrouvent en Amérique (du nord, du centre et du sud), en Afrique,
en Eurasie, en Asie du sud-est, au Japon et en Australie(Diogo R., 2005). Le poisson-chat
est originaire d'Afrique, du Niger et du Nil, s'étendant également a I'Afrique australe. Selon

(Paugy et al, 2004) la distribution de Clarias gariepinus est presque panafricaine.

v" Dans I’Afrique :

En Afrique d’Ouest, I’espece est commune dans le lac Tchad, dans les bassins du Chari
Logone, la Bénoué, Niger, I’Oshun, I’Ogun, ’Ouémé, Mono, la Volta, Bandama, la Haute
Comoe et du Sénégal.

Le poisson-chat africain est largement distribué en Afrique (Figure 02). Il vit dans les
marais tropicaux, les lacs et les cours d'eau dont certains sont sujet a des assechements
saisonniers. Dans le Nord et le Centre de I'Afrique, il a été décrit sous le nom de Clarias
lazera dans la région orientale sous celui de C.senegalensis, dans la partie occidentale sous
celui de C. mossambicus et dans la partie méridionale comme C. gariepinus. Il s'agit
cependant, dans toutes les régions , d’une seule espece , Clarias gariepunis (Hayeet al,
1985).

v' En Algérie :

En Algérie, cette espece se trouve en Zibans (Tolga W Biskra) dans Oued Righ au
niveau
De Merdjadja, Temacine et Sidi bouhania, aussi a Tassili N’Ajjer (Iherir, Tadjeradjeri,
Oued tikhammalt, Oued Tarat et Oued Iscien )(Le Berre, 1989).

1.3 Description biologique :

Les poissons chats comme, leur nom I’indique, sont caractérisés par la présence
d’organes sensoriels non visuels bien développés : les barbillons qui servent
essentiellement a détecter la nourriture (Haye et al, 1985)

en géneéral: la forme du corps chez les poissons chats est sub-cylindrique et aplatie
dorso—ventralement (Baras and Laléye, 2003; Bruton, 1996).

e lLapeau:

Le poisson-chat posséde une peau sans écaille et couverte de mucus, cette peau est
pigmentée de noir sur la partie dorsale et latérale du corps. Lorsqu'il est exposé a la

lumiére, il devient plus clair. Lors de stress, il montre un patron de coloration en forme de
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mosaique : des taches foncées et claires (Haye et al. 1985).

e Labouche:

La large bouche permet au poisson-chat de prendre une grande variété de nourriture,
depuis des organismes minuscules du zooplancton, jusqu'aux poissons. Il est capable
d'aspirer le benthos du fond, de déchirer des morceaux d'animaux morts au moyen des
petites dents maxillaires et d'avaler des proies telles que des poissons entiers.(Haye et al.
1985).

En générale les poissons ....chats prennent leur nourriture en la sucant ou en les avalant.
Le volume important de leur appareil bucco-pharyngal et leur bouche large peut expliquer
un tel comportement.

e Les Barbillons et organes olfactifs :

On peut distinguer huit barbillons autour de la bouche (quatre paires : nasal, maxillaire,
mandibulaire externe et mandibulaire interne).Le poisson chat peut bouger ses barbillons
maxillaires indépendamment de la bouche. Les barbillons servent de tentacules. Deux
organes olfactifs sont localisés pres des barbillons nasaux. Le poisson chat reconnait ses
proies spécialement au toucher et a I'odeur.

Chez le poisson chat africain, les nageoires impaires sont la dorsale unique, la caudale
et I’anale tandis que les nageoires paires comprennent les pectorales et les ventrale. La
nageoire dorsale compte 61 a 75 rayons et la nageoire anale entre 45 et 60. Les nageoires
pectorales sont armées d’épines fortement développées, ayant une fonction de locomotion
et de protection.

e Lesoscraniens:

Les os craniens sont entierement soudés. L’intérét sélectif de la boite cranienne n’est
pas bien connu, mais elle peut étre en relation avec le mode ancestral d’alimentation par
pelle ou de protection contre les prédateurs aériens en eau peu profonde.

La morphologie du cleithrum "un os pair, situé devant les nageoires pectorales, disposé
verticalement et qui rejoint le crane™ apparait comme un caractére utile pour distinguer les
espéces de poisson chat étroitement liées, C. anguillaris et C. gariepinus. Ailleurs, la
différence semble moins nette, bien que la présence d'un cleithrum pointu soit typique de
C. Gariepinus (Haye et al. 1985).

1.4 Exploitation halieutique et production de poissons chats :

e Sur le plan mondial :

Les Siluriformes constituent I'un des groupes de poissons économiquement importants
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aussi bien pour la péche que pour la pisciculture. Leur production mondiale est plus de
420.000 tonnes/an(FAO, 2003).

La production aquacole mondiale du C. gariepinus a dépasse les 26000 Tonnes en 2005
et 2006, avec un maximum en 2007 ou la production a atteint 48000 Tonnes

La production aquacole mondiale de Clarias gariepinus s’éléve en 2014 a 237 124
tonnes (FAO, 2018), se situe au quatrieme rang des espéces cultivees en eau douce aprés
les carpes, les salmonidés et les tilapias. La figure 02 représente la production aquacole

mondiale de Clarias gariepinus selon les statistiques de la FAO (2018).

300k
200k
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Figure02: Production aquacole mondiale de Clarias gariepinus(FAO, 2018).
e Sur le plan africain :

D’aprés les statistiques de la FAO(1993), la production des Siluriformes en Afrique
subsaharienne se situait pour I’année 1991 aux alentours de 6900 tonnes, au second rang
derriere celle des Cichlidae. Mais il est a remarquer que cette production est
essentiellement le fait de quatre pays : le Nigeria, I’Afrique du Sud, la Cote d’Ivoire et le
Ghana (Oteme et al. 1996)

Selon Oteme et al.(1996)I'élevage du poisson chat en Afrique est une activité marginale
pour des raisons multiples parmi lesquelles on peut citer I'inadéquation des infrastructures.

e Sur le plan des autres pays :

Le développement de 1’élevage des poissons chats apparait encore embryonnaire. L’un des
principaux facteurs limitant est celui de ’approvisionnement en alevins et juvéniles
(Oteme et al. 1996)

1.5 Principaux pays producteurs :

Le Nigeria est de loin le plus grand producteur du poisson chat, en deuxiéme lieu sont les
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pays bas, la Hongrie, le Kenya, la République Arabe Syrienne, le Cameroun, le Mali, et
I’Afrique de sud. Les autres payes producteurs sont la Chine, la Thailande, I’Egypte et
I’Ouganda (Jury, 2017) (Figure 03).

Figure03 : principaux pays producteurs de poisson—chat (FAO fishery
statistics, 2006)

1.6 La nutrition des poissons chats :

Les poissons chat africains se nourrissent normalement sur le fond mais leurs habitudes
alimentaires peuvent s’adapter et a 1'occasion filtrent leur nourriture a la surface de 1’eau,
on leur connait quatre modes d’alimentation : butinage individuel, pelletage individuel,
alimentation a la surface et I’alimentation en groupe. L’adoption de 1’un ou I’outre de ces
modes d’alimentation dépend de la disponibilité en nourriture (Haye et al, 1985).

.7 La maturation de Clarias gariepinus :

Clarias gariepinus atteint la maturité apres environ douze mois de croissance a un poids
de200g pour une longueur totale de 20 a 28 cm. Cependant dans certaines région ou la
température est inferieur le poisson n’atteint sa maturité qu’a I’age de 18 a 24 mois pour un
poids de 500 a 600g et une longueur de 32 a 34 cm (Rehif et Melha, 2017).

1.8 Exigences écologique :

C. gariepinus vit dans une trés large gamme d’eaux continentales, généralement calmes
(rivieres, marais, lacs, etc.), mais également dans des cours d’eau plus rapides. Ils
prospérent bien dans les lacs turbides et peu profonds ainsi que dans les lacs clairs et
profonds.

Son importante aire de répartition et son intérét en aquaculture s’expliquent entre autres

par ses faibles exigences écologiques et sa capacité a survivre dans une large gamme de

10
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valeurs physico-chimiques.
I1 tolére facilement les eaux turbides ainsi que la surdensité. En conditions d’¢élevage, la
forte densite reduit le stress (jusqu’a 500 kg de poisson / m*) (Richir J, 2004)
1.9 Valeur nutritionnelle du poisson chat (Composition alimentaire) :
La qualité alimentaire des filets produits apparait évidente a I’examen des tableaux 1 et
2 qui démontrent un trés bon taux en protéines (18 - 21 %) avec un bon équilibre des
différents acides aminés ainsi qu’un taux trés faible en lipides (2 — 4%) constitués
notamment d’acides gras mono-insaturés (MUFA) et polyinsaturés (PUFA). Ce type de
filet de poisson chat peut donc étre considéré comme un excellent produit diététique ce qui
contribue notamment a son succes en Europe ou la lutte contre les maladies
cardiovasculaires par une meilleure alimentation devient une nécessité absolue(Ducarme
c. et Micha J.C, 2003).
Tableau 01:Composition alimentaire des filets de poisson chat africain (Clarias

gariepinus)(Ducarme c. and Micha J.C, 2003)

Eléments Unités Filets sans peau
Eau % 75-80
Protéines % 18-21
Lipides % 2-4
Minéraux % 05-15
Energie KJ/g 4-6
Calcium mg/kg 200
Phosphore mg/kg 2000
Fer mg/kg 10
Sodium mg/kg 1000
Potassium mg/kg 3000
Vitamines A mg/kg 0,4
VitaminesB1 mg/kg 0,5
VitaminesB2 mg/kg 2,5

11
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Tableau02:Composition (%) en acides aminés et en acides gras des filets de poisson chat

africain (Clarias gariepinus)(Ducarme c. and Micha J.C, 2003).

Acidesaminés (AA) % AA Acide gras (AG) % AG
acide aspartique 8,4 C14:0 1,7
AcideGlutamique 3,2 C16:0 26,6

Serine 3,5 C18 :1w7 53
Glycine 4,3 C18:0 6,5
Histidine 1,9 C18:1 ®9 35,3
Arginine 6,1 Cl8:2 w6 6,6

Treptophan 4 Cl8:3 w3 2,2
Alanine 5,2 Cl18 :3 04 0,4

Proline 3 C20 :3 06 1,9
Tyrosine 3 C20 :4 06 1,1
Valine 3,8 C20:5 3 0,4
Isoleucine 3,6 C22:0 1,1

Phenylalanine 3,3 C22:6 3 1,9
Lysine 10,2 MUFA 45,1
Methionine 2,7 PUFA 15,7
Hyd-Pro 0,4 o3/ b 0,5

12
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I1) Transformation des poissons en conserves

1.1 Transformation des produits de la péche

La plus grande partie de la production des poissons est commercialisée sous forme de
poisson vivant, frais ou réfrigéré. Cette catégorie souvent la plus prisée et la plus chére
représentait 45% de la production en 2016, suivie du poisson congelé (31%), du poisson
préparé et mis en conserve (12%) et du poisson séché, salé, saumuré, fermenté et fumé
(12%). La congélation est la principale méthode de transformation du poisson pour la
consommation humaine; en 2016, elle représentait 56% du volume total du poisson
transformé pour la consommation humaine et 27% de la production totale de
poisson.(FAO, 2018).
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Figure04 : Utilisation des produits de la péche dans le monde, 1962-2016(FAO,
2018)

I1.2 Dispositions minimales pour de bonnes pratiques d’hygi¢ne dans une usine de
transformation
» Conception et construction de I’usine
L’usine de transformation doit étre aménagée selon un systeme de traitement des
produits en séquence continue congu pour éviter les sources potentielles de contamination,
réduire les délais d’intervention qui peuvent entrainer une baisse ultérieure de la qualité
essentielle et éviter la contamination croisée entre les produits finis et les matiéres

premieres. Le poisson, les mollusques et les crustacés sont des aliments trés périssables et
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doivent étre manipulés avec soin et réfrigérés dans les plus brefs délais. L’usine doit donc
étre congue pour la transformation rapide et I’entreposage du poisson et des produits de la
péche.
» L’état du matériel et des ustensiles
Devrait étre tel qu’il réduise au minimum ’accumulation de résidus et évite qu’ils
deviennent une source de contamination.
» Hygiene corporelle et santé
Des installations sanitaires devraient garantir un degré approprié d’hygiéne corporelle

pour éviter la contamination du poisson(Codex alimentarius, 2012).
1.3 Conserve de poisson :

Cette section porte sur la transformation des poissons en conserve stérilisés par
traitement thermique qui ont été emballés dans des récipients rigides ou semi-rigides,
hermétiquement

fermés et destinés a la consommation humaine.

Ce processus permet la conservation les aliments durant plusieurs mois et méme plusieurs

années sans perte importante de leurs qualités nutritives et organoleptiques.

11.3.1. Conditions de fabrication des conserves de poisson

L’ application des bonnes pratiques d’hygiéne et des principes HACCP aux différentes
étapes de fabrication donnera a 1’industriel une garantie raisonnable que les dispositions
essentielles relatives a la qualité, a la composition et a 1’étiquetage seront maintenues et
que les questions de salubrité des aliments seront maitrisées(Codex alimentarius, 2012)
Ci-aprés les dispositions nécessaires dans une conserverie de poissons selon Codex
alimentarius (2012).

La conception, le fonctionnement et 1’entretien des dispositifs de manutention des
récipients et de chargement des paniers dans les autoclaves devraient étre appropriés au
type de récipients et de matériels utilisés. Ces dispositifs devraient permettre d’éviter le

plus possible d’endommager les récipients.

e |l faudrait disposer de bonnes sertisseuses en nombre suffisant afin d’éviter les
retards inutiles dans les opérations.
e |l faudrait alimenter les autoclaves en quantités appropriées d’énergie, de vapeur,

d’eau et/ou d’air pour y maintenir une pression suffisante durant le traitement

15
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thermique de stérilisation ; leur dimension devrait étre adaptée a la production afin
d’éviter les retards inutiles.

e Chaque autoclave devrait étre équipé d’un thermomeétre, d’un manométre et d’un
enregistreur de la durée et des températures.

e Les conserveries utilisant des autoclaves a vapeur devraient envisager d’installer
des régulateurs de vapeur.

e Les instruments utilisés pour controler et surveiller en particulier le traitement
thermique devraient étre maintenus en bon état et réguliérement vérifiés ou étalonnes.
L’étalonnage des instruments utilisés pour mesurer la température devrait étre fait en
comparaison avec un thermométre étalon. Ce thermometre devrait étre régulierement
étalonné.

11.3.2. Opérations de transformation :

Le diagramme général du processus de transformation de poissons en conserve est

mentionné sur la figure 05.

01 | * Réception des matiéres premieres

02| ° Entreposage

03| © Décongeélation

04l * Préparation des poisons (éviscération, filetage, etc)

05 | * Cuisson ou autre pré-traitements

06 | * Conditionnement dans des récipients (remplissage, sertissage)

~— M T T

\0{  Traitement termique

og | * Refroidissement
09 ° Etiquetage
10 ° Entreposage des produits en conserve

11 ° Transport

12 * \ente au detail

Figure 05:Diagramme des opérations pour la production de poissons en
conserve (Codex alimentarius, 2012)

16
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Les aliments notamment les conserves peuvent contenir des micro-organismes
susceptibles de présenter un risque pour la santé des consommateurs, mal inactivés pendant
la stérilisation ils provoquent la détérioration de produits en conserve.

Pour protéger la santé humaine il existe des analyses du contrdle tel que :

» Examen journalier des boites de conserves :

Au cours des phénomeénes d’altérations, la boite peut présenter des anomalies d’aspect
facilement appréciables : boite flochée ou bombé

» Contrdle de la stabilité :

La stabilité biologique des conserves consiste en I’absence des fuites, de flochage et de
bombage le long de I’incubation.(Leduc, 2011)

e Examen apreés incubation :

Texture et odeur :

La texture et 1’odeur sont les deux parameétres a examiner selon la circulaire
correspondante aux analyses microbiologiques des conserves.

e Analyses physico-chimiques :

Les analyses physico-chimiques des conserves ont porté sur la mesure du pH des boites
de conserve, en vue de comparer ses valeurs entre les échantillons incubés et les non
incubés (témoins).

Les boites de conserves mal conditionnées apres leurs productions auraient plus
fortement tendance a provoquer une corrosion agressive ce qui pourrait provoquer par la
suite des perforations au niveau de la boite et par la suite la contamination d’aliment.

La présence de la corrosion au niveau externe des boites provoque un risque
d’intoxication alimentaire lors de la manipulation de la boite avant consommation. (Leduc,
2011)

e Analyses microbiologiques :

Pendant la fabrication ou le stockage des aliments, I'altération microbienne est un risque
fréquent méme apres un traitement thermique plus ou moins efficace. 1l est donc nécessaire
de suivre la qualité microbiologique des conserves pour éviter des pertes de production
pour les industriels (Guiraud et Galzy, 1980), et également pour ne pas causer un
probleme de santé publique due aux intoxications alimentaires.

Les microorganismes thermo-tolérants sont souvent endommagés et non tués au cours

des traitements technologiques (autoclavage) appliqués aux aliments.

17
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Ces altérations se refletent dans certaines de leurs propriétés physiologiques, en
particulier au niveau de leur phase de latence qui est augmentée ou de leurs besoins

nutritionnels ou encore quant a leur sensibilité aux conditions de milieu défavorables.

18
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I11) Co-produits de poisson (définitions et voies de valorisation)

La transformation des produits marins génére d’importantes quantités de rejets. La

majorité est transformée pour des applications de masse avec une faible valeur ajoutée.

11 1. Définitions :

e Un coproduit de poisson : est définis comme la partie non utilisée et récupérable
lors des opérations traditionnelles de production. Il est issu de la transformation des
poissons pour la consommation humaine et sont constitués des tétes, des viscéres, de la
chute de parage (filetage), de la peau, des écailles, des arétes et des queues de poissons.

e Les co-produits marins constituent 30 a 60% des produits entiers et leur valorisation
a attiré depuis plusieurs années 1’attention des industriels pour un souci de rentabilité

économique et de développement durable.(Randriamahatody, 2011).

11 2. Les différents coproduits du poisson et leurs utilisations:

Un coproduit pourra donner plusieurs produits déerivés (figure 06).

Téte (9 - 12%) Carcasse (15 - 20%) Peau ( 1 - 3%)
farine farine farine
alimentation pulpe collagéne
huile i huile ‘_,,.-” gélatine

., s cuir

o % e,
o % ",

Viscéres (12 - 18%)  Filet (40 - 60%) Arétes (9 - 15%)
farine alimentation humaine farine
alimentation collagéne
huile gélatine

enzymes

Figure06 :Les différentes parties de poisson et leurs applications potentielles
(Guerarde, 2009).
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La portion destinée au consommateur est comprise entre 40 et 60% du poids de poisson
selon I’espéce ainsi la part essenticlle de matiére premicre est constituée de sous- produits
pouvant étre valorisés sur des marchés de masse sous forme de farine et huiles de poissons
(52%), d’hydrolysats protéiques destiné a I’alimentation animale (21%), et de hachis

congelés pour I’alimentation des animaux domestiques(21%) (Andrieux, 2004)

M@ Farine/huile (52%)

@ Hydrolysat protéique
(21%)
W Hachis congelé (23%)

O Extrait aromatique
{1,5%)
M Autres (2,5%)

21 %

Figure07 : exemple de répartition de coproduits de la filiére aquacole en terme de
valorisation en France (Andrieux, 2003).

111 3. Les principaux produits dérives :
111.3. 1 Farine et huile de poissons :

e Définition :

La farine de poisson est une farine animale produit a partir du poisson. Elle est obtenue
par séparation de la phase liquide (eau et huile) de la phase solide apres cuisson de la
matiére premiére, elle est riche en protéines et facile a digérer pour de nombreux
mammiféres et oiseaux, se présente comme une poudre jaunatre a brunatre foncé selon le
cas, et elle est vendue sous forme de granules ou farine. Elle posséde de bonne valeur
nutritives et une grande teneur en protéines et en acides aminés essentiels mais sont peu
solubles (Denes, 2006).

Les huiles de poisson sont la premiére source commerciale d’acides gras polyinsaturés a
longue chaine, les poissons se nourrissent de phytoplancton, de zooplancton et d’algues
unicellulaires. Les acides gras polyinsaturés des huiles de poisson proviennent de ces

sources d’alimentation (Ackman, 1994).
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e Utilisation :

La farine de poisson est utilisée pour 1’alimentation des animaux aussi bien terrestres
(porcs, poulets...) que marins et une forte concurrence existe entre les différents secteurs,
le secteur terrestre en utilisant 43%, contre 57% pour les poissons et crustaceés.

En aquaculture, la farine de poisson est utilisée pour diverses especes carnivores et
omnivores. Les crevettes, les poissons exclusivement marins et les salmonides sont les
principaux consommateurs (Ifremer, 2008).

La production de farine et d’huile de poisson pour la nutrition animale est actuellement
la valorisation de masse des co-produits la plus importante car tous peuvent étre utilisés
sans distinction. Ainsi, en 2006, environ 20,2 millions de tonnes de poisson et de co-
produits ont été transformeés en farines(FAO, 2008). En 2008, 2,6 millions de tonnes de
farine ont ainsi été commercialisés avec pres de 25% des matieres utilisées étaient des co-

produits issus de I'industrie de transformation du poisson (FAO Globefish, 2009).

8% 5%
14%

OAgquaculture OAquacuture

. EVolaile OComestibles
OPorc OIndustrie
OAutres

81%
(a) (b)

Figure08: Utilisation mondiale de (a) farine de poisson (b) huile de
poisson (Schipp G, 2008)

111.3. 2 Gélatine :

La geélatine est I'un des ingrédients alimentaires les plus utilisés. Ses applications dans
les industries alimentaires sont trés larges, notamment pour améliorer I'élasticité, la
consistance et la stabilité des produits alimentaires (Gimenez et al., 2005).

La gélatine est également utilisée comme stabilisant, en particulier dans les produits
laitiers et comme substitut de graisse pouvant étre utilisée pour réduire le contenu

énergétique des aliments sans altérer le golt (Riaz et Chaudry, 2004; Irwandi et al.
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2009).Autre que l'industrie alimentaire, la gélatine est également utile dans les industries

meédicale, pharmaceutique et photographique (Irwandi et al. 2009).

v' Propriétés de la gélatine :

Les propriétés technos fonctionnelles de la gélatine sont principalement liées a la
structure. La force de gélification et la viscosité dépendent de leur poids moléculaire ainsi
que de sa composition en acides aminées (Schrieber et Gareis, 2007).

Les propriétés fonctionnelles de la gélatine peuvent étre divisées en deux catégories.
Les propriétés de la premiere catégorie sont associées a la gélification, notamment la force
de gélification, temps de gélification, la viscosité, texturation, pouvoir épaississant et la
capacité de rétention d’eau. Le deuxiéme groupe concerne le comportement de gélation
selon les propriétés de surface par exemple : le pouvoir émulsifiant, stabilisant, moussant
et la capacité de formation de films (Karim A et Bhat, 2008 ; Gémez-Guillén et al.
2011).

La propriété la plus intéressante des gels formé avec la gélatine est sa thermo
réversibilité ainsi que la température de fusion de gel (<35°C) qui est inférieure a la
température du corps humain, ce qui donne au produits alimentaire des propriétés
organoleptiques particuliéres (la libération d’aréme)(Gomez-Guillén et al. 2002).

La gélatine se gonfle en contact avec 1’eau froide. Pour que la gélatine soit solubilisée, il
est nécessaire de la chauffer a des températures supérieures a 40°C. Apres refroidissement,
un phénomene de gélification se met en place(Mariod et Adam, 2013).

La gélatine est utilisée comme agent moussant et émulsifiant dans les aliments, les
produits pharmaceutiques et médicales en raison de ses propriétés de surface(Olijve et
al.2001).

Des études ont montré que la gélatine est capable d’agir comme agent stabilisant dans les
émulsions huile-eau (Lobo, 2002).

v" Domaine d’utilisation de la gélatine:

Il existe trois domaines essentiels : alimentaire, pharmaceutique et photographique
(tableau 03).
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Tableau03 : domaines d’application de la gélatine

Domaine Exemple d’application

Alimentaire v’ Les produits laitiers, les pates a tartiner allégées en
matiere grasse, la confrérie, I’industrie de viande et

de poissons la confiserie

Pharmaceutique v' Elle entre dans la production des capsules et gélules,
permet de lier les principes actifs du médicament et
de prolonger leur durée de conservation,

v' masquer les odeurs et les golts désagréables de
certains principes actifs(Karim et Bhat, 2008).

Photographique v les produits photographiques a base de sel d’argent
sont constitué de plusieurs couche contenant de la
gélatine ; ces couches sont coulées sur film ou papier
(Schrieber et Gareis, 2007).

111.3. 3 Collagéne:

Si ’on décompose le mot "collagene", on obtenu alors"Kola"qui veut dire "colle" et
"gennen "qui signifie "produit". On pourrait définir le mot "collagéne" comme étant la
substance fondamentale qui retient et forme 1’ensemble de tous les tissus conjonctifs du
corps (os, cartilages, muscles ; tendons, ligaments, peau...) (Van der Rest et Garrone,
1991).

Le collagéne est une glycoprotéine fibreuse insoluble qui constitue un groupe a part
entiere parmi les macromolécules structurales de la matrice extracellulaire et des tissus

conjonctifs. (Ifremer, 2011).
Ro6le du collagene:

Le collagéne est la protéine structurale par excellence chez les vertébrés. Chez les
mammiferes, il s’agit méme de la protéine la plus abondante, puisqu’on la retrouve dans
toutes les matrices extracellulaires. Le collagéne, par ses propriétés d’auto-association,

forme la trame de la plupart des tissus conjonctifs.(FRATZL, 2008).
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e Différents types de collagéne : (Lyon et Bernard, 1991)

Type | : Os, tendons, ligaments, peau et plusieurs organes internes ;

Type 11 : Cartilages et structure des yeux ;
Type 111 : Muscle squelettique et paroi des vaisseaux sanguins ;

Type IV : La plupart des organes internes ;
Type V : La plupart des tissus conjonctifs (de soutien) ; il est souvent associé au Type I.

e Fabrication des collagenes:

Le collagéne est fabriqué selon le procédé illustré sur la figure 9

B oltvg U
“'m 3 ¢ | >
: of . 5 N ¥ N

3
!

Co produits : Peaux, arétes, écailles |

|
L

Base Nettoyage des peaux
Eau Neutralisation
Acide Extraction du collagéne

Collagéne solubilisé

+ Insolubles

Filtration ou Centrifugation

Collagéne solubilisé

Iinsolubles
NacCl Précipitation
Centrifugation

Collagéne précipité

Acide Solubilisation
Dialyse = Elimination du sel (NacCl)

Concentration par filtration tangentielle

collagéne natif

Figure 09: Procédé d’extraction du collagéne(Ifremer, 2011).
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111.3. 4 Protéines hydrolysés

L’hydrolyse de protéines correspond a la coupure des liaisons peptidiques entre les
acides aminés aboutissant a un hydrolysat de protéines, c’est-a-dire « un mélange de
polypeptides, d’oligopeptides et d’acides aminés issus de protéines par une hydrolyse
partielle » (Schaafsma, 2009).. 1l s’agit alors d’une « hydrolyse chimique » ou d’une
« hydrolyse enzymatique ».

L’hydrolyse enzymatique des protéines est 1’une des voies de valorisation des
coproduits intéressante car elle permet de concentrer et valoriser les protéines d’origine
marine sous la forme de farines solubles avec une granulométrie tres fine.

Les hydrolysats sont caractérisés par leur degré d’hydrolyse (DH), paramétre
représentant le nombre de liaisons peptiques clivées par rapport au nombre de liaisons
peptidiques initial. Ce dernier définit les propriétés physico-chimiques des
hydrolysats(Mullaly et al. 1995).

Il est possible de produire les propriétés fonctionnelles souhaitables de I'hydrolysat
protéique en contrélant les parameétres d'hydrolyse tels que le pH, le temps, la
concentration en enzyme et la température(Amiza et al. 2012).

PROTEINES MINERAUX

Ajustement du pH et \
de la température
LIPIDES

( HYDROLYSE ]

/%N\%/E\
N e

POLYPEPTIDES _J..
PEPTIDES
ACIDES AMINES
Centrifugation

MINERAUX
&
Produits non
hydrolysés
{protéines
insolubles)

LIPIDES —$—

FigurelO: hydrolysat protéique a partir des poissons (Ifremer., 2012)
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e Application des hydrolysats protéiques
Les propriétés et les applications d’un hydrolysat protéique dépendent :

v' De la nature des coproduits de poisson utilisés (état de fraicheur et qualité
sanitaire),

Du type d’hydrolyse (chimique ou enzymatique),

De I’enzyme et de sa concentration,

Du degré d’hydrolyse,

S X X

Des conditions de I’hydrolyse(Ifremer, 2012)

Tableau04: les différents domaines d’applications des hydrolysats protéiques.

Domaine Applications

Alimentation humaine - Meilleurs digestibilité et alimentation pour des personnes
en malnutrition.

- Maintien de la couleur, texture, saveur et qualité
nutritionnelles.

- Augmentation de la durée de conservation.

- Favoriser la prise de masse musculaire chez les sportifs
(Nesse et al. 2014).

Alimentation animale - Enaquaculture : améliorer la croissance des poissons
- Amélioration de la maturation du systeme digestif chez

les larves et la digestion, 1’assimilation des nutriments.

Microbiologie - Source d’azote pour milieu de culture (peptone)

Cosmétique - Hydratation de la peau

- Lutte contre le vieillissement cellulaire.

Agriculture - Fertilisants. (Ifremer, 2012)

I11.3. 5 Hachis congelés :

Sont destinés a la fabrication d’aliments pour animaux domestique essentiellement les
chats. Lors de la fabrication, les coproduits sont éviscerés, broyés, filtrés puis congelés
en bloc. Ils sont une trés bonne source de protéines(SUZANE, 1998).
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Chapitre 02 méthodologie

. Objectif

Le présent travail porte sur la fabrication des conserves a 1’huile du poisson chat africain
(Clarias gariepinus) et la valorisation des coproduits générés. 1l a pour principaux objectifs
de :

v Transformer et valoriser le poisson chat africain ;

v’ Préparer des produits dérivés a forte valeur ajouté a intérét agroalimentaire et

pharmaceutique a partir des coproduits.

II.  Matériel biologique

Les juvéniles des poissons chat africain (Clarias gariepinus) ont d’abord été collecté a
partir de la ferme aquacole située dans la région Djamaa a la Wilaya d’E1-Oued. Ces derniers
ont été grossis jusqu’au stade de géniteurs au niveau du CNRDPA et ce, dans le cadre des

travaux de 1’équipe formulation et fabrication d’aliments pour les espéces a intérét aquacole.

I11.  Transformation du poisson chat

I11.1.  Fabrication des conserves du poisson chat a I’huile végétale

La fabrication de conserves du poisson chat a été effectuée en respectant strictement les
régles d’hygiene depuis la préparation du poisson jusqu’au remplissage et stérilisation. Avant
de procéder a la transformation du poisson, ’atelier, le matériel et les ustensiles ont été

soigneusement nettoyés. Les étapes de fabrication sont mentionnées sur le figurell

+ Pesagepotsson frais |

| 01
N \
| as | Lavage |

N . \ - Pesage coproduit (Tétes,
+ Etetage, Eviscération | viscéres)

|03

+ Pelage etfiletage

- Pesage coproduit (peau et

|o4

autres)
s Saurmurage | - Pesage desfilets

|05

- .
+ Cuisson alawapeur

|06

* Refroidissement

|0?
N
|08

e Remplissage |

g | * Seérilisation |

|\/
10

» Etigquetage |

Figure 11 :Diagramme geénérale de la fabrication des conserves (Gilly et
Meuriot, 1986)
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1. Pesage poisson frais:
Le poisson frais est pesé en entier. Environ 9,14 Kg de matiére premiére sont utilisés dans la
fabrication. (Figure 12)

2. Lavage:
Le lavage s’est effectue manuellement sous courant d’eau permanent.

3. Etétage, Eviscération:
L’ététage est effectué¢ en premier suivi de I’éviscération. Les coproduits issus de ces deux
opérations sont peses et conservés a -20°C

4. Pelage et filetage
La peau est soigneusement enlevée a I’aide d’un couteau, la chair est ensuite libérée de leurs
arétes et récupéré sous forme de filets (3.59kg). Les coproduits ainsi récupérés sont également
pesés et conserveés a -20°C.

5. Saumurage :
Les filets sont saumurés avec le sel alimentaire environ 20 min avant la cuisson.

6. Cuisson a la vapeur
La cuisson s’effectue au moyen d’un cuiseur a vapeur, les filets sont cuits a 1’aide de la
vapeur d’eau pendant 30 min.

7. Refroidissement
Les filets sont laissés a refroidir a température de ’atelier afin qu’ils soient plus consistants.

8. Remplissage
La boite de conserve est remplie d’une quantité bien précise de filets de poisson cuits(80g)
recouverts par 1’huile végétale (309).

9. Stérilisation
Les boites, hermétiquement closes, sont placées dans un autoclave. Le traitement thermique
s’est fait a une températurede120°C, sous une pression delbars et ce, pendant 20min. La
stérilisation sert a détruire les micro-organismes et les toxines.

10. Etiquetage
L’étiquetage est 1’étape finale du processus de la fabrication, il s’agit de montrer les

informations suivantes sur la boite:

- Nom commercial du produit
- Date de fabrication

- Composition
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(7) | (8) (9)

Figure 12: photographies des étapes de fabrication de conserve a huile de
poisson chat africain

I11.2.  Contréle de qualité des conserves

111.2.1. Evaluation de la qualité organoleptique

La qualité organoleptique de conserve a été déterminée en se basant sur les critéres suivant:

I’apparence, la texture, 1’odeur et la couleur de la chair. La boite est également examinée.

111.2.2. Test de dégustation alimentaire

Ce test permet d’évaluer la qualité du produit transformé selon une fiche de dégustation
(voire Annexel). En effet, 17 volontaires du CNRDPA de différentes structures (divisions de
recherche, départements et services) ont examiné la qualité du produit fini en se basant sur les
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criteres suivants : présentation du produit transformé, odeur, saveur, quantité et equilibre des
ingrédients, justesse de cuisson et enfin mise en valeur du poisson. Chaque critére est noté sur

5 points ce qui donne une somme totale de 30 points.

111.2.3. Evaluation de la qualité nutritionnelle:

Il est & noter que le contréle est effectuée sur tout le contenu de la boite

111.2.3.1. Dosages des lipides.
a. Principe :
La méthode utilisée pour I’extraction des lipides est celle de Folch: c’est une méthodes

basée sur la solubilité des lipides dans les solvants organiques (Folch et al. 1957)

b. Mode Opératoire:

L’extraction a été effectuée sur des broyats de conserve homogénéisé. A un échantillon de
1g, 20ml du chloroforme et 10 ml du méthanol y sont ajoutés. Le mélange est agité
vigoureusement a I’aide d’un agitateur magnétique pendant 60 min en suite filtré sur Blichner
muni d’un papier filtre Whatman, Le reste est lavé par un mélange de chloroforme —méthanol
(20:10, v/v) puis filtré. Tout le filtrat est rassemblé dans 1’ampoule a décanter et une solution
de KCI 0,8% est ajoutée a raison de 20% du volume total du filtrat. La phase organique
contenant les lipides est récupérée 30 minutes apreés la décantation dans un ballon taré, puis le
solvant est éliminé sous pression réduite a 50 °C au moyen d’un Rot a vapor (R-210) de

marque Buchi.

c. teneur en lipides

La teneur en est calculée selon la formule (1) :

M2-M1
MO

L%=

X100

Ou : L% : teneur en matiéres grasses
M : poids du ballon avec les lipides en g
M; : la masse du ballon vide en g

My : la masse de la prise d’essai en g
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—— L —

Figure 13: photographies d’extraction des lipides: (a)agitation ; (b décantations; (c)
évaporation

111.2.3.2. Dosage des protéines (Crooke et Simpson, 1971):
L’extraction et le dosage des protéines ont été effectués selon la méthode de référence
« Kjeldahl ».C’est une technique de détermination du taux d’azote total dans un echantillon.
Elle se fait en trois étapes :

v" Minéralisation de I'échantillon

v" Distillation de I'ammoniac
v’ Titrage de I'ammoniac

1. Minéralisation de I'échantillon
a. Principe :

Pendant 1’étape de la minéralisation (la digestion), I’azote protéique est transformé en
azote ammoniacal par oxydation de la matiére organique dans ’acide sulfurique concentré a
haute température, en présence d’un catalyseur et d’un sel :

L’addition du sel de sulfate de potassium (K2SO4) a pour but d’élever le point d’ébullition

de la solution pour accélérer la réaction de minéralisation de la matiere organique.
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v" le catalyseur utilisé est le sélénium Se.
v"la réaction chimique est la suivante :
H,SO4+N (aliment) — SO4(NH,),

b. Mode opératoire:

La minéralisation est effectuée a 1’aide d’un appareil de minéralisation « Inkjel » équipé :
d’une plaque chauffante, un thermostat, un porte matras, un collecteur de fumées et un
piégeur de fumées.

Dans un matras de «Kjeldahl »y sont introduits 2g de 1’échantillon (conserve
homogénéiser) , 7g de sulfate de sodium, 5mg de sélénium (Se) et 1ml de peroxyde
d’hydrogéne (H20;) a 60% , 10ml d’acide sulfurique (H2SO,) et petits morceaux de pierre
ponce. Aprés agitation le matras est place dans le dispositif de minéralisation. Le chauffage se
fait doucement jusqu’a 1’obtention des fumées noires & T° = 100°C, puis prolongé durant 7h
jusqu'a I’obtention d’une couleur limpide. A la fin de minéralisation, les matras sont laissés a
refroidir.

e La filtration et dilution du minéralisat :

Apres refroidissement des matras, chaque minéralisat est filtré dans un erlenmeyer graduée
en verre ambrée avec capuchon de 100ml. Les matras ont été laves et le contenu est a nouveau

filtré & la fin, le minéralisat est conservé au réfrigérateur a 4°C.

2. Distillation de I'ammoniac
a. Principe :

Avant de distiller ’'ammoniac a la vapeur d’eau, on doit d’abord libérer I’ammoniac sous
la forme du sel (NH;)2SO4 par I’addition d’une solution concentrée de soude (NaOH) en
exces :

L’ammoniac est ensuite distillé par la vapeur d’eau et piégé dans une solution d’acide
borique.

L’ammoniac se réagit avec I’acide borique pour former des sels de borate d’ammonium :

Les reéactions chimiques ayant lieu sont :

SO4(NHg); +2NaOH ——» SO4Na, + 2NH,OH

NH,OH + H3BO3 ——» BO3H;NH;+H,0

(Sel de borate d’ammonium)
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b. Mode opératoire:

20ml du minéralisat filtré et dilué est ajouté dans un matras de kjeldahl, puis placé dans
I’appareil de distillation « Behr, Labor Technik » ensuite, 40ml de soude (NaOH) & 40% sont
ajouté dans le matras. Apres distillation, le distillat est recueilli dans un erlenmeyer de
collecte contenant 20ml d’acide borique a 4%, dont le pH a été préalablement déterminé. La
distillation est continuée jusqu’a I’obtention de 100ml de solution (acide borique +

ammoniaque entrainé a la vapeur).

3. Titrage de I'ammoniac :
a. Principe :
- L’ammoniac sous la forme de borate d’ammonium est titré directement a 1’aide d’une
solution standardisée d’acide chlorhydrique HCI, et d’un indicateur (le tashiro):
b. Mode opératoire:

- 10 gouttes de I’indicateur de « Tashiro » ont été rajoutées au distillat obtenu, le pH de
la solution est ensuite mesuré. La solution obtenue est titrée directement par une solution
chlorhydrique (HCI) a 0,2 N, jusqu’a I’obtention du pH initial de la solution d’acide borique,
la réaction est la suivante :

BO3H,NH; +HCI  —— NH4CI + H3BO3

(a)

(¢) (d)

Figurel4: dosage des protéines; (a): appareil de minéralisation; (b) fin de la
minéralisation; (c) Distillation; (d) Titrage de I’ammoniac
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c. Teneur en protéines:

La teneur des protéines est calculée selon 1’équation (2) :

2,803+Vx100+F

% de protéine =X *F = T Q)

X : quantité d’azote dans 100 g de la conserve
F : Facteur dépendant du type d’aliment analysé = 6,25
V : volume d’HC1

m : le poids de I’échantillon

111.2.3.3.  Dosage des glucides

a. Principe:

On utilise trois types de solution :

v' une solution de I’échantillon dont on veut déterminer la concentration.

v' une solution de concentration connue d'un sucre considérée comme
une référence ou un standard par rapport a I’échantillon dont on veut déterminer sa
concentration.

v' une solution de réactif qui développe une coloration en réagissant avec des
glucides.

- Lasolution de concentration connue permet de constituer une gamme étalon : série de
tubes qui contiennent un volume identique mais des concentrations croissantes connues de
glucide référence.

- L’absorbance de tous les tubes est ensuite mesurée

- Les valeurs obtenues a partir des tubes de la gamme étalon permettent de tracer un
droit étalon: absorbance = f.(concentration).

L’anthrone est le réactif coloré utilisé dans 1’expérience. D’apres Morris (1948), il réagit
avec tous les oses, di-osides et polysaccharides testés, dont notamment 1’amidon et les
diverses dextrines. Morris a aussi monté que I’anthrone développe pratiquement la méme
couleur pour un composé sucré ou les produits d’hydrolyse de ce composé (Bachelir et
Gavinelli, 1966).

b. Mode opératoire:

- Préparation de la solution mére de glucose: Concentration de 0.1mg/ml
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- Préparation du réactif d’anthrone 0.2% : 0.2g d’anthrone sont dissous dans 100ml
H,SO,.

- Préparation des solutions étalons: 6 dilutions sont Préparés a partir de la solution
mere aux concentrations suivantes : Omg/ml,0.02mg/ml, 0.04mg/ml, 0.06mg/ml,
0.08mg/ml, 0.1mg/ml. Chaque dilution se répéte 3 fois puis 4 ml du réactif d’anthrone est
ajouté dans chaque tube, les dilutions sont laissées dans un bain marée 8min puis
refroidissement par 1’eau froide. L’absorbance a été lue par spectrophotométrie UV-Vis
(Jasco V-630) a la longueur d’onde 630nm.

- préparation de I’échantillon:

5ml de HCI sont ajoutés a 1g de broyat de conserve, puis mit dans un bain marée a 95°C
pendant 3heurs. Le mélange aprés neutralisation par le Na,COg3 est transformé dans une
fiole jaugée de 100 ml ou le volume est complété par I’ecau distillée. Le mélange est
ensuite centrifugé a 6000t/min pendant Smins. 4ml de solution d’anthrone a été ajouté a
Iml de centrifugat puis mis dans un bain marée a 95°C pendant 8 min. L’absorbance de la

solution est lue par spectrophotométrie a 630nm.

c. Taux de glucide :
La concentration en glucide est déterminée graphiquement a 1’aide de 1’équation de

régression obtenue a partir de courbe d’étalonnage du glucose (annexe 02)

111.2.3.4. Valeur énergétique :

Les besoins énergétiques d’un adulte sont estimés a environ 2000 kilocalories par jour. Les
protéines, les glucides et les lipides sont les nutriments qui apportent cette énergie ils sont
appelés aussi nutriments énergétique. ldéalement, les besoins en énergie devraient étre
couverts pour environ la moitié par les glucides, un tiers par les lipides et le reste par les

protéines. Comme le tableau montré (Zurlo et al. 1990).

Tableau05: les apports énergétiques de protéines, lipides et glucides

nutriments Apport énergétique
Protéines 4 Kcallg
Glucides 4Kcallg
Lipides 9 Kcallg
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La valeur energétique des aliments (VE) est exprimée en kilocalories et calculée par la

formule (3):

VE = (Teneur en protéines (g) x 4) + (teneur en glucides(g) x 4) + (teneur en lipides(g) x 9)....(3)

IVV. Valorisation des coproduits du poisson chat
Dans cette partie, quatre produits dérivés ont été ciblés a savoir la farine de poisson,
hydrolysat protéique, gélatine et collagene.

IVV. 1. Farine de poisson :

IV. 1. 1. Fabrication de la farine de poisson(pigott et Tucker, 2003)

Le shéma générale de fabrication de la farine de poisson a partir des tétes de Clarias

gariepinus est présenté sur la figure 15:

Pesage des co-produits
(tétes)(1.70kg)

v

Cuisson (pendant 30 min dans

un cuiseur a vapeur)

v

Pressage

¥
v v

Gateau de pressage Partie liquide (jus de
(partie solide) pressage) eau + huile

v

Séchage

v

Broyage

v

Farine de poisson

Figure 15: Diagramme de la fabrication de la farine de poisson

37



Chapitre 02 méthodologie

a. Procédure de la fabrication (pigott et Tucker, 2003)

e Pesage des coproduits: Les tétes du poisson chat décongelés sont pesés a I’aide d’une
balance.

e Cuisson: Les tétes coupées en tout petits morceaux sont cuites dans un cuiseur a
vapeur durant 30 a 40 min, cette étape, en coagulant les protéines, libére une partie
d’cau et des matieres grasse.

e Pressage: Cette étape permet d’éliminer le maximum d’huile et de liquide contenus
dans les tétes par 1’application d’une pression mécanique pour obtenir le gateau de
presse (partie solide).

e Séchage: il se fait au moyen d’un séchoir ventilé (marque parmigiana) a45 °C pendant
22 heures pour bien sécher le gateau de presse.

e Broyage et stockage : Le gateau est d’abord broyé a 1’aide d’un mortier afin de
réduire la taille des particules puis avec un mixeur électrique jusqu’a obtenir une
poudre trés fine et homogéne. La poudre est stockée dans des boites en verre

hermétiquement fermées.

Figurel6: Photographies des étapes de fabrication de la farine de poisson:
(@) cuisson; (b) résultats du pressage; (c)séchage; (d) broyage
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b. Le rendement (R) :

__masse finale X 100

Masse initial

V. 1. 2. Control de qualite

IV. 1.2. 1. Contréle organoleptique:

La qualité organoleptique est évaluée par examen des criteres suivants : apparence,

couleur, odeur.

IV.1.2.2. Analyse biochimique de la farine
V. 1.2. 2.1. Détermination de la teneur en eau:

a. Principe

La teneur en eau d’un échantillon s’exprime en % de la masse d’eau rapportée, soit a la
masse de matiere seche contenue dans 1’échantillon, soit a la masse totale de la matiére
humide d’échantillon (Fasquel et al. 2000). Le principe de ce dosage de I’humidité basé sur le
séchage du produit a une température de 105°C pendant 5 heures.

10-12 % d'humidité constitue le maximum représentant de degré d'eau de constitution de la

Farine de poisson (Guerreiro et Retiere, 1992).

b. Mode opératoire :

Les capsules vides préalablement séchées a 105°C pendant 30 min sont refroidies dans un
dessiccateur jusqu’a poids constant (Mg). 10g de farine de poisson a été ajouté a la capsule.
L’ensemble a été¢ repesé(Miy puis met a I’étuve a 105°C + 2 pendant Sheurs. Aprés
refroidissement dans le dessiccateur, I’ensemble est a nouveau repesé (M (Guerreiro et
Retiere, 1992).

L’expression des résultats est selon la formule (5):

Teneur en eau (%)
_ (M1 - M2)x100
~ M1-MoO

Mo : La masse des capsules vides séchées en g

M; : La masse de I’ensemble (capsule + échantillon) avant séchage en g
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M, : La masse de I’ensemble (capsule + échantillon) apres séchage en g (Guerreiro et
Retiere, 1992)

Figure 17: photographies de dosage de I’eau (a) pesage ; (b) séchage; (c)
refroidissement
IV. 1.2. 2.2. Dosage des cendres (1SO 2171, 2007)

a. Principe :

La méthode permet 1la détermination de la teneur en matiére minérale (Mm) par

incinération du produit a 550°C(Guerreiro et Retiere, 1992)
b. Mode opératoire:

Apres les faire sécher a I’étuve a 105°C pendant 30 min, les creusets vide sont été pesés et
refroidis au dessiccateur (Mo),2g de la prise d’essai ont été rajoutés et le creuset est a nouveau
repesé(M;) et mis dans 1’étuve a 105 °C pendant 1lheure ensuite dans le four a moufle a 600°C
minimum 3 heures jusqu’a 1’obtention de cendres blanches ou gris clair.

Apres 3 heures les creusets sont retirés du four, refroidis et repesés (My).
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c. Expression des résultats

_ (M2-Mo0)x100

o,
%Mm (M1-M0)

...(6)

MO:Masse des creusets en g apres séchages.
M1: Masse des creusets en g + échantillon avant incinération.

M2:Masse des creusets en g + échantillon apres incinération.

(c)

Figure 18 : Photographies de dosage des cendres : (a) séchages ; (b)
calcination ; (c) refroidissement.

IV.1.2.2.3. Dosage des protéines

Le dosage des protéines dans la farine de poisson se fait par la méthode Kjeldahl (voir
section 111.2.3.2).

IV. 1.2. 2.4. Dosage des lipides

Le dosage des lipides dans la farine de poisson se fait par la méthode de Folch (voir section
111.2.3.1).
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IV. 1.2.2.5. Dosage de I’indice d’acides:

a. principe

L’indice d’acide permet de déterminer la teneur en acides gras libre contenus dans le corps
gras, qu’est au cours du temps aprés 1’oxydation il se développe en peroxydes. L'indice
d'acide d'un lipide est la masse d'hydroxyde de potassium (KOH), exprimée en milligrammes,
nécessaire pour neutraliser I'acidité libre contenue dans un gramme de corps gras(Guerrero et
Retiére, 1992).

b. Mode opératoire:

Apres avoir pese le ballon pour déduire la teneur des lipides, 30ml d’éthanol et2ml de
phénolphtaléine sont ajoutés dans chaque ballon. Le contenu est vigoureusement mélangés
afin de délayer la grasse ensuite titré avec de 1’hydroxyde de sodium (NaOH) jusqu’a le
virage de couleur (Guerrero et Retiére, 1992)

Noter le volume de la solution NaOH ajoutée.

(a) (b)

Figurel9: Photographies de dosage de 1’indice d’acide: (a) échantillon

avant le titrage; (b) échantillon apres le virage de la couleur

c. Expression des résultats

Les résultats sont exprimés par la formule suivante:

% d’acide oléique(Ao) = V. 0.1. 28.2/M ceneeen(7)

V : volume en ml de soude 0.1N utilisé.

M : Masse en g des grasses neutralisée
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Indice d’acide =

@ad@:m@ ............ ®

IV. 2. Gélatine et collagéne

IV.2. 1. Extraction de la gélatine

Les peaux pesées, lavées et découpées en tout petits morceaux sont introduites dans une
solution de NaCl (0.75M) de ration 1:5 (H,0/S) le mélange est agité pendant 20 min, puis
lavé avec de I’eau distillée jusqu’a I’¢limination total du NaCl (tester la présence du NaCl
avec du AgNo3).

Les morceaux sont remis dans une solution de 1’acide citrique (0.1%) ration de 1 :5
(H20/S) pendant 30min puis lavés avec de 1’eau distillée jusqu’a la neutralisation du pH.
La gélatine est extrait dans I’eau distillée a 1’aide d’un bain marée a65 °C, puis filtré par le
papier filtre ordinaire puis le filtrat a été lyophilisé et broyé pour obtenir une poudre

blanchatre qu’est la gélatine.(Rosemary, 1999).

(b)
Figure 20Photographies d’extraction de la gélatine (a) lavage ; (b)

IVV.2. 2. Extraction du Collagene

Le collagéne est extrait selon la méthode de (Nagai et Suzuki, 2000) avec des légeres
modifications.

Les petits morceaux de la peau pesés et coupés sont initialement mis a agiter dans de 1’eau
distillée pendant 5min, puis laissés dans une solution de NaOH (0.2M) a ration de 1 :10 (w/v)
pendant 24 heures a température 4°C pour la déprotéinisation puis filtrés et lavés jusqu’a la

neutralisation du pH.
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L’échantillon est laissé dans une solution EDTA (0,2M, 1:10(w/v), au refrigérateur
pendant 48h a température de 4°C .La solution est filtrée sur une passoire, et lavée a I’eau
distillée jusqu’a neutralisation.

La pré-extraction du collagéne s’effectue dans une solution d’Acide Acétique (0,5 M)
pendant 4 jours au réfrigérateur a 4°C. La solution visqueuse est centrifugée a 140009
pendant 30 min a 4°C. Les surnageant du mélange est récupéré. Une solution NaCl (2.4M) et
une autre de I’acide acétique (0.5M) sont ajoutées successivement pour le but de précipiter le
collagene.

La solution est dialysée contre de 1’eau distillée pendant 48heures a 4°C. Le produit de

dialyse est lyophilisé puis broyé pour obtenir une poudre de collagéne.

IV.2. 3. Control de qualite des extraits

IV.2.3.1. Test de mise en évidence des protéines
v’ Test de biuret:

a. Principe

La réaction du biuret est une réaction mettant en évidence les liaisons peptidiques.

La méthode consiste a mettre en milieu basique des ions cuivre en présence de protéines.
Un complexe coloré mauve ou violet se forme en effet lorsque les ions Cu sont complexés par
deux groupes carbonyles présents de part et d'autre d'une des liaisons peptidiques de la
protéine. Plus le nombre des liaisons est grand, plus la densité de couleur est importante
(Gornall et al. 1949).

b. Meéthode :
3 tubes a essais ont été préparés:
1°" tube: test positif (albumin bovine +NaOH +CuSOQy,)
2°™tube: test négatif (eau distillée + NaOH + CuSO,)
3*™tube: ’échantillon a tester (gélatine/collagéne + NaOH + CuSO,)
Le test est positif lorsqu'une couleur violette (ou rose) apparait.
IVV.2.3.2. Dosage des proteines

Le dosage des protéines dans la gélatine et le collagéne se fait par la méthode Kjeldahl

(voir section 111.2.3.2).Le controle a été réalisé pour 1g d’échantillon.
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1VV.2.3.3. Mesure de la Viscosité :

a. Principe :

La viscosité est par définition la résistance au glissement opposée par deux couches de
substance, proches I'une de l'autre, lorsqu'elles sont soumises & une contrainte appliquée dans
leur plan. Le fluide se comporte ainsi comme une série de couches paralléles dont les vitesses
sont proportionnelles a leurs distances du plan fixe (Mebrouk et Benkhoucha, 2006).

b. Mode opératoire:

Les solutions de I’extrait de gélatine, gélatine commercial et de I’extrait du collagéne sont
préparées a une concentration massique de 6.67 % sous agitation pendant 30 min a une
température de 60°C.

La viscosité des échantillons est mesurée par un viscosimétre Brookfield DV-I +. Les

valeurs des mesures sont affichées directement en centipoise (cP) sur I’écran de I’appareil.

(a) (b)

Figure2l: Mesure de la viscosité: (a) le viscosimetre; (b) solutions a mesurer

IVV.2.3.4. ldentification par spectroscopie infrarouge

Les extraits de collagene et de gélatine ont été caractérisés par spectroscopie avec la

transformée de Fourier, en utilisant un appareil Carry FTIR 630, Agilent.
IV. 3. Hydrolysats Protéiques
IV. 3.1. Préparation des hydrolysats proteiques
a. Principe:

Les hydrolysats de protéines de poisson sont constitués de peptides et acides aminés, ils
sont fabriqués par hydrolyse de la protéine (Petrova et al. 2018).
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Aujourd'hui, la production d'hydrolysats de protéines est massive dans le monde entier. Les
méthodes les plus largement utilisées pour la production d'hydrolysats de protéines dans les
pratiques industrielles sont les méthodes chimiques et biologiques.

L'hydrolyse des protéines par hydrolyse enzymatique est considérée comme le moyen le
plus efficace d'obtenir des hydrolysats de protéines aux propriétés bioactives (Zamora-Sillero
et al. 2018).

Les co-produits sont mis en présence d’une enzyme (protéase) dans un milieu aqueux aux
pH et température optimisant son activité (T= 54°C et pH= 6.8). L’enzyme va découper les

protéines contenues dans les co-produits en parties plus petites.

b. Mode opératoire:

Trois différents coproduits du poisson chat (tétes, visceres et peau) ont été testés par cette
méthode de(Muzaifa et al. 2012)

Les coproduits, apres avoir les broyés, sont mélangés a 1’eau pendant 2a 3 min. le pH et la
température sont ajustés avant I’ajout de 1’enzyme protéase a une portion de 1% de la quantité
de la prise d’essai. L’hydrolyse est effectué dans un bain marée pendant 2heuressous contrdle
permanent du pH et de la température.

L’enzyme est désactivé par augmentation de la température jusqu’a 90°C pendant 15
minutes. Puis le mélange est filtré et centrifugé a 20000g pendant 30min a T= 4°C et
lyophilisé a T=-60°C

Le produit résultant est broyé pour obtenir une poudre fine c’est les protéines hydrolysées.

a. Expression de rendement :

............. o

R : Rendement
M : Masse initial du coproduit

Mg : Masse finale de I’hydrolysat lyophilisé
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() (b)

Figure 22 : Photographies d’hydrolysats protéique: (a) Contrdle du pH ; (b)
Hydrolysat protéique des 3 coproduits ; (c) lyophilisation.

IV. 3.2. Analyse des hydrolysats protéiques :
IV. 3.2.1. Détermination du degré d’hydrolyse:

a. Principe :
Le degré d’hydrolyse(DH) est un paramétre fondamental pour la caractérisation des
protéines hydrolysées, il se définit comme le pourcentage de liaisons peptidiques coupées en

relation avec la protéine originale (Zamora-Sillero et al. 2018).

la méthode utilisée est celle décrite par (Hoyle, 1994) elle est basée sur la détermination du
taux de protéines avant et aprés 1’ajout de 1’acide trichloracétique, qu’est le responsable de la
coagulation des protéines entieres et permet par conséquent de connaitre le rapport entre les
liaisons peptidiques clivées et les liaisons peptidiques initialement présentes dans la protéine.

Le degré d’hydrolyse (DH) est calculé selon la formule suivante :

@ (PS/PT) * 100> ......... (10)

PS : Protéines solubles dans TCA

PT : Protéines totaux
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b. Mode opératoire :

Apres hydrolyse, 20 ml d’un échantillon d’hydrolysat protéique est associé¢ a 20 ml d’une
solution de I’acide trichloracétique (TCA) a 20 % (m/v). Le mélange est ensuite centrifugé a
6000rpm pendant 30 min afin de précipiter les protéines non hydrolysées. Le surnageant est
retiré pour analyse des protéines hydrolysés et ceci par dosage spectroscopique selon la
méthode de (Lowry et al. 1951).

Le degré d’hydrolyse est calculé selon la formule suivante :

DH %= (PS/PT)*100 eeeeeees an

PS : Protéines solubles dans TCA
PT : Protéines totaux

Le réactif de Lowry est composé du sulfate de cuivre en milieu alcalin et du Folin-
Ciocalteu (acide phosphomolyb do-tungstique) qui en présence des protéines donne une
coloration bleue. L’analyse se fait comme suit :

v Préparation des réactifs :

- Solution A : carbonate de sodiumNa,COs (2 %) dans NaOH (0,1 N).

- Solution B : sulfate de cuivre CuSO4 (0.5%) dans tartrate double de Na et K (1 %).

- Solution C : mélange A & B ration (50 :1)

- Solution D : Réactif de Folin-ciocalteu dilué au 1/2

v" Analyse :

Ajouter a Iml d’échantillon, Sml de la solution C. Agiter et laisser reposer 10min a
température ambiante. Ajouter 0,5 ml de réactif de Folin et agiter puis incuber 30min a
I’obscurité. Laisser la réaction colorée se développer 30 min a I’obscurité, et lire I’absorbance
a 650nm. La courbe d’étalonnage (Annexe 03) est établée avec une solution de sérum

albumine bovine (BSA) dont les concentrations varient de 0-500 pg/ml.
V. 3.2.2. Test de mise en évidence des protéines

v’ Test xanthoprotéique
a. Principe:

La réaction xanthoprotéique est une mise en évidence de certains acides aminées (cycliques:

phénylalanine, tyrosine...) par coloration jaune a I'acide nitrique (Buruiana 1959).
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b. Méthode:
3 tubes & essais ont été préparés :

1°"tube: le test positif (albumine bovine + acide nitrique + ’ammoniaque —» chauffage a

’aide d’un bec benzene).

2°™tube: le test négatif (eau distillée + acide nitrique + I’ammoniaque —ychauffage).

3éme

tube: I’échantillon (protéine hydrolysée + acide nitrigue  ammoniaque —jchauffage)

Le test est positif lorsque la couleur change du jaune a I’orange.

V. 3.2.3. Dosage des protéines:

La teneur des protéines dans les hydrolysats protéiques a été estimée par la méthode
Kjeldahl (voir section 111.2.3.2).

V. 3.3. Evaluation des activités biologiques:

Les hydrolysats protéiques de poissons possédent un certain nombre de propriétés
améliorées par rapport a la protéine d'origine, a savoir : propriétés fonctionnelles et bioactives
telles que propriétés anti-oxydantes et antimicrobiennes (Petrova et al. 2018 ; Zamora-
Sillero et al. 2018).

V. 3.3.1. Activité anti-oxydante:

Le stress oxydatif des cellules d0 aux radicaux libres conduirait a des maladies graves
telles que le cancer et les maladies cardiovasculaires, ainsi que des troubles et des
inflammations neurologiques et rénaux. Les antioxydants jouent un role important dans la

neutralisation des radicaux libres (Carocho et Ferreira, 2013).
v' Méthode de piégeage du radical libre DPPH :

Plusieurs méthodes sont utilisées pour mesurer la capacité anti-oxydante d’un produit, dans
notre cas I’activité anti-oxydante des hydrolysats protéiques ont été évaluée par méthode de
piégeage des radicaux libres DPPH. Le DPPH. (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) est I'un des
premiers radicaux libres utilisés pour étudier la relation structure-activité anti-oxydante des
composés phénoliques (Blois, 1958 ;Brand-Williams et al. 1995). C’est un radical libre
stable de couleur violacée, il posséde un électron non apparié sur un atome du pont d’azote.

En présence de composés anti-radicalaires, le DPPH- est réduit et change de couleur en virant
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au jaune(Figure23). Les absorbances mesurées a 517 nm servent a calculer le pourcentage
d’inhibition du radical DPPH, qui est proportionnel au pouvoir anti-radicalaire de
I’échantillon(Parejo et al. 2002).

A + Antioxvdant-OH . . ~ + Andoxydant-Q°
e NH
I::l;"-'_ ] - NQ oM . I-. v
DPPH iviolet) DPPHH (jaune)

Figure23 :Piégeage du radical DPPH par un antioxydant(Popovici et
al. 2009)
a. Mesure de la capacité anti-oxydante

e 2ml de solution éthanolique de DPPH (0,1 mM) fraichement préparée est ajouté a 2 ml
d’une série de dilution d’un échantillon d’hydrolysat protéique, le mélange est
vigoureusement agité, puis les tube sont incubés a température ambiante et a I’obscurité
pendant 30 min. L’absorbance est mesurée a 517 nm en utilisant un spectrophotometre Jasco
V-630. L’acide ascorbique (Aa) est utilisé comme référence.

b. Calcule des pourcentages d’inhibition du DPPH :
Formule suivante :
..... (12)
1% : pourcentage d’inhibition
Ac: absorbance du contrdle (solution de DPPH sans échantillon).
Ae: absorbance de I’échantillon.

c. Calcule de concentrationinhibitricelCsyg :
La ICsop ou concentration inhibitrice de 50% (aussi appelée ECso pour Efficient
concentration 50), est la concentration de 1’échantillon testé nécessaire pour réduire 50% des
radicaux DPPH. Les ICs, sont calculées graphiquement par les régressions linéaires des

droites tracées: pourcentage d’inhibition en fonction de différentes concentrations de
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1I’échantillon (Annexe 04). Plus ICs est petites, plus I’activité anti-oxydante dans la substance

étudiée est plus importante. (Sachez- Moreno et al. 1998).

V. 3.3.2. Activité antimicrobienne:

L’activité antimicrobienne correspond a l'activit¢é d’une molécule ou compos¢ présent au
sein d’un échantillon donné qui a trés faible concentration, inhibe le développement d’un
germe pathogene.

Face a un antibactérien donné, la sensibilité d’une bactérie peut étre trés différente selon la

souche d’appartenance(Nicolas et Daniel, 1998).

a. Méthodes de détermination de I’activité antimicrobienne :
La méthode choisie pour 1’essai antibactérien et antifongique est celle par diffusion en
milieu solide (Bergogne-Bérézin etDellamonia 1999; Paris etMoyse 1976) La diffusion en

disque est facile a mettre en ceuvre, reproductible et ne nécessite pas d’équipement couteux.
b. Principe :

L’effet du produit antibactérien sur la cible est apprécié par la mesure d’une zone
d’inhibition, et en fonction du diameétre d’inhibition la souche du microorganisme sera

qualifiée de sensible, d’intermédiaire ou de résistante.

c. Mode opératoire :

Tout d’abord, les souches microbiennes : Escherichia coli (E. coli, ATCC 10536), Bacillus
subtilis (BS, ATCC 6633), Candida albicans (M3), Mucor ramannianus (MR, NRRL 1829)
ont été repiquées et incubés différemment sur milieu GN (gélose nutritif) a 37°C pendant 24h
pour les bactéries et la levure et sur milieu DPA pour le champignon a 25°C pendant 48h.

e Préparation de I’inoculum :

Aprés incubation, quelques colonies de la culture jeune de micro-organismes ont été
prélevées et émulsionnée dans un tube contenant de I’eau physiologique. Apres agitation la
turbidité de la suspension bactérienne est ajusté a la turbidité de 0.5 Mc Far land a la longueur
d’onde 600nm.

Le 0.5 Mc Far land est préparé comme sulit :
0.05 ml (Bacl2.2H20) a 1.175%
9.95 ml H2S04 a 1%.
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D’autres boites de pétris contenant chacune de milieu Muller Hilton pour les bactéries et la
levure et DPA pour champignons ont été préparées ou 100ul de la suspension microbienne est
ensemencée sur la surface du milieu.

10ul d’échantillon préparé a raison de 1mg/ml sont ensuite déposés sur la surface des
disques de 6 mm. Aprés diffusion de 1’échantillon, les boites sont incubées dans les conditions
appropriées.

Une boite témoin sans échantillon est préparée pour chaque germe et une boite témoin sans

inoculum et sans échantillon.

V. Analyses statistiques des donnees :

Les essais ont été realises en triples et les résultats sont exprimeés sous forme de valeurs
moyennes + écart type.

L’analyse statistique a été mené en utilisant logiciel « STATISTICA 5.1 ». Les données
sont comparées entre elles par analyse de variance unidirectionnelle (ANOVA) complétée par
un test de Tukey-b pour la précision de couple de moyennes qui présente des différences
significatives ou pas (Annexe05).

Les valeurs du P < 0.05 a été confirmé que les moyennes des variables obtenues sont
considérée comme statistiquement significatives.

Les valeurs du P > 0.05 a été confirmé que les moyennes des variables obtenues sont

considérée comme statistiquement non significatives.
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I. Transformation du poisson chat :
1.1 Fabrication de conserve

La quantité de la matiere premiere initialement utilisée lors de la fabrication nous a permis
de préparer 31 boites de conserve du poisson chat ayant des caractéristiques sont

mentionnées dans le (tableau06) et sur la (figure26).

Tableau06 : Caractéristiques de la boite de conserve

Caractéristique Résultats (g)

Poids de la boite vide 153,68

Poids de la boite remplie 275,02

Quantité de chair 80
Quantité de I’huile 30
Quantité du sel 3.25

Figure26 : Boites de conserve (a) avant etiquetage ; (b) produit fini

1.2 Qualité des conserves
1.2.1 Qualité organoleptique

Les criteres organoleptiques examinés conférent au produit fini une qualité approuvable

(tableauQ7) représente les résultats de 1’analyse organoleptique du produit fini.
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Tableau07 : Qualité organoleptique de la boite de conserve

Critére Goat Odeur Texture Couleur Particules

étrangeres

Résultat | Poisson  (Odeur de | Homogéne | Blanchatre Absence
poisson

Les critéres organoleptiques examinés conferent au produit fini une qualité approuvable.

1.2.2 Reésultats du test de dégustation

Le test de dégustation a été effectué2 jours apres la fabrication des conserves au niveau
du (CNRDPA).
Le test a révélé une note moyenne satisfaisante de 19.65/30 (voir annexe), la saveur est
jugée bonne, cependant des remarques ont été soulevées par certains participants dont les
principales sont : 1’odeur est désagréable (trés forte), le conditionnement du produit fini est
mal choisi, de préférence en boite métallique, aussi la chair présente une texture pateuse
(dG probablement a une durée de cuisson trop longue). Toutes ces observations permettront
d’une part d’améliorer le processus de fabrication utilisée dans notre cas et d’autre part

d’envisager d’autres procédés de transformation.
1.2.3 Qualité nutritionnelle:
Les résultats de ce contréle sont résumés dans le tableau08.

Tableau08 : qualité nutritionnelle de conserves du poisson chat

Parameétre |Protéines(%) | Lipides (%) |Glucides (%0)| Valeur
énergétiqueKcal/100g
Résultat 2,82+ 0,09 33,08+0,895 |0,16+0,06 | 309,84+ 3,72

Le taux des lipides dans les boites de conserve est élevé, Ceci est di a la quantité de

I’huile végétale presente dans les boites. Il est a rappeler quele contenu de la boite a éte
homogénéisé avant 1’analyse. Cette teneur importante en matiére grasse augmente par

conséquent la valeur énergétique du produit fini.
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Par ailleurs la teneur en protéines dans les boites de conserve est tres faible par rapport a
celle de la chair du poisson chat africain qu’est selon Ducarme et Micha(2003)peut
atteindre une valeur de 21%. Ce résultat est d0 probablement a la chaleur utilisée pendant
la cuisson et la stérilisation du produit qui cause la dénaturation des protéines.

La teneur en glucides est tres faible. Le muscle du poisson est généralement pauvre en
ces métabolites(Mendel et al 1954; schulz et al. 2005)

La valeur énergétique est trés importante par rapport a celle du conserve de sardine a
I’huile qu’est 198kcal /100g, (Stéphane Gigandet 2013). Ceci est dd a la teneur élevée en
lipides.

I1. Valorisation des coproduits :

La transformation du poisson chat en conserve engendre différents coproduits dont la

guantité est présentée dans (Tableau09)

Tableau 09:Quantité de coproduits générés lors de transformation du poisson chat en

conserve
Désignation Poids (Kg) Rendement (%)
Poissons entier 9,14 /
Coproduit Tétes 2,66 29,10
Peaux 0,43 4,70
Visceres 0,63 6,89
Autre (os, arrétes... | 1,31 14,33
Total 5.03 55.03

La quantité des coproduits est estimée a environ 55%, les tétes représentent la majeur
partie d’environ 30%. Selon (Andrieux 2004), les coproduits représentent de 30% a 60%
du poisson. Les résultats obtenus pourraient étre considérés comme prometteurs pour se
lancer dans I’axe de valorisation des coproduits du poisson chat, plus particulierement les

tétes de poissons vue leur quantité importante.
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1.1 Qualité de la farine de poisson :
11.2.1 Rendement de la farine:
Le rendement en farine préparée a partir des tétes du poisson chat africain(Clarias
gariepinus) est de 22,94%.
Selon(Guerrero et Retiére 1992) la perte en poids est due essentiellement a 1’élimination
de I’eau qui constitue 75% du produit frais.
11.2.2 Analyse organoleptique de la farine de poisson :
La qualité organoleptique de la farine de poisson est exprimée dans (tableaul0) et la
(figure27) :

Figure27:farine des tétes du Clarias
gariepinus

Tableaul0:Analyse organoleptique de la farine de poisson

Parameétres organoleptiques Résultats
Aspect Poudre fine
Couleur Brunatre
Odeur Poisson

La farine fabriquée est claire formée de fine particule
11.2.3 Qualité biochimique de la farine :
Le tableaull montre les caractéristiques nutritionnelles de la farine de poisson selon la

FAO (1998).
Tableau 11: Valeur nutritionnelle de la farine de poisson (FAO 1998)
Humidité <10%
Protéine brute 68 a 70 %
Matiére grasse 8all%
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Les résultats biochimiques de la farine sont motionnés ci-dessous (Tableau 12)

Tableaul2:Composition globale de la farine de tétes de Clarias gariepinus

Parametre Résultat
Glucides 1.45+0.01 %
Lipides 22,03+ 6,58 %
Protéines 8,63+ 0,37 %
Indice d’acide 11.75+ 3,70
Teneur en eau 6,65+0,13 %
Cendres 32,88 £ 0,01%

e Lateneureneau:

Selon Guerrero et Retiére (1992) la teneur en eau ne doit pas dépasser une valeur de
10 a 12%car au-dela de cette teneur les conditions seront propices a l'apparition de
moisissures.

L’analyse effectuée sur la farine a révélé une teneur en eau faible conforme a la norme.

e Leslipides et I’indice d’acide :

Une teneur en matiere grasse trop élevée (> 15 %) peut provoquer un échauffement a
I'entreposage, nuisant a la qualité finale, et un taux important nuit a sa conservation en
I'exposant a un rancissement précoce (formation de peroxyde) (Guerrero et Retiere1992)

La farine obtenue a une teneur en matiere grasse élevée, supérieure a la norme. Cette
teneur importante est due principalement au pressage insuffisant des tétes lors de la
fabrication de la farine, par faute d’équipement convenable pour cette opération. C’est dans
cette étape que la fraction liquide contenant la matiére grasse est complétement séparée de
la fraction solide (la farine).

Dans la farine obtenue [I’indice d‘acide est de 11,75 c'est-a-dire environ 1,4mg de
NaOH/g de graisses .Dans les huiles des poisson cet indice ne doit pas dépasser une valeur
de 45mgde KOH/g (Codex Alimentarius 2017), donc d’aprés cette référence notre

résultats est dans les normes.
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e LesCendre:

La teneur en cendre de la farine des tétes de Clarias gariepinus s’est avérée étre plus
élevée. Selon Frontier- Abou et al (1977) les farines de tétes et de viscéres contiennent
plus de minéraux que les autres farines, comme exemple celle du poisson Caranx ignobilis
en contenait 29,5%. En outre la farine du poisson chat est principalement constituée des os
créniens riche en matiére minérale.

e Les Protéines :

La farine de poisson est d'ordinaire une alimentation riche en protéines, pures et
facilement digestibles, de qualité (lysine, méthionine...). La teneur varie en fonction de la
nature de la matiere premiere : une farine de déchets est un produit azoté médiocre. Elle est
inférieure aux autres tant par le total des acides aminés indispensables que par leur
répartition (moins de lysine)(Guerrero et Retiére 1992). La farine préparée a partir des
tétes de Clarias gariepinus renferme une teneur trop faible en protéines (8.63%).

e Lesglucides:

La concentration en glucide de la farine a atteint une valeur de 0,14mg/ml, le poisson ne

présente pas en générale une teneur importante en glucides
11.2 Qualité de gélatine et collagene

11.2.1 Rendement de ’extraction

Les procédés adoptés pour I’extraction de la gélatine et du collagéne a partir de la peau ont

permis d’obtenir les résultats suivants (Tableau 13) :

Tableaul3: Rendement en gélatine et collagéne extraits a partir des peaux de Clarias

gariepinus.
Composé Rendement (%0)
Gélatine 10.36 +0.76
Collagéne 6.57

Le rendement en gélatine obtenu a partir des peaux de poissons chats africain est
supérieur a celui rapporté dans les travaux de Arnesen et Gildberg (2007)sur la peau des
saumonsavec4% de gélatine pour une température d’extraction de 65°C cela est di a la
nature de la matiére premiére utilisé (type de poisson ) et aussi aux conditions

expérimentales d’extraction.
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le rendement de collagéne est trés proche a celui rapporté dans les travaux de Zhang et
al.(2007)sur la peau de la carpe herbivore (Ctenopharyn godonidella) avec un rendement
de 8% et supérieur a ceux de Ogawa. et al. (2003)sur la peau de tambour noir (Pogonias
chromis) avec2,30% et sur le rondeau mouton (archosargus probatocephalus)de
2,60%.Toutefois, la peau de tilapia du Nile(Oreochromis niloticus), de requin dormeur
dornu (Heterodontus francisci) et de perche du Nil adulte(Lates niloticus)présentent des
rendements plus élevés, soit respectivement de20,70%(Ogawa. et al. 2003),50,1%(Nagai
et SuzuKi 2000)et 58,70% (Muyonga et al., 2004).

Une étude menée par Songcheng et al. (2017) sur la peau du poisson chat (Silurus
meridionalis) a mis au point une méthode permettant d’extraire du collagéne avec un

rendement et une pureté élevés de 23,14%.

11.2.2 Qualité biochimique:
e Les protéines
Teste de biuret montre la présence des protéines dans la poudre de la gélatine et le
collagéne comme il apparait le changement de la couleur de bleu vers le violet confirme

que le résultat est positif sur figure 28

T eind Gélatine Elgélatine C
NG !'—-ﬁ;"""~'-" -
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i
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o

Figure 28: résultat du test de Biuret sur la gélatine et le
collagéne
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e Teneur en protéines :

o/
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Figure29 : teneur en protéines de gélatine extrait du poisson chat africain et celle
de la gélatine commerciale ne présente pas une différence significative (P >
0.05) contrairement a celle de collagéne (P < 0.05)

Selon (Gelatin Manufacturers of Europe (GME) 2001), la gélatine est constituée en
générale de 84 — 90 % de protéines et de 2% de sels minéraux, le reste étant de 1’eau.
D’aprés les résultats consignés dans la figure 29 les contenus protéiques de la gélatine
extrait a partir de Clarias gariepinus et la gélatine commerciale sont de méme ordre (P >
0.05) néanmoins trés faibles par rapport aux normes; cela peut étre di au procédé
expérimentale utilisé pour I’analyse des protéines. Semblable pour le collagéne, la teneur

obtenue est trop faible.

11.2.3 Viscosité :
Les résultats de la viscosité sont exprimés dans le tableau 14 :

Tableau 14: les résultats de la viscosité

Produit Gélatine Gélatine Collagene
commercial
Viscosité (Cp) 24 135 80

La viscosite de la geélatine est d’environ 20 cP. Ce résultat est dans le méme ordre que
celui obtenu par Katia (2018) qui trouve que la viscosité de la gélatine issu de 1’os variant
de 17.25cP a 27..35 cP au cours du temps. Par contre si on compare le résultat de notre
gélatine extrait de la peau de poisson chat africain et celui de la gélatine commerciale on

trouve qu’elle est trés faible, ceci est probablement da a la différence du poids moléculaire
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des deux gélatines. La viscosité du collagéne s’est avérée étre plus élevée que la gélatine.
Les solutions préparés pour ce test ont été laissées a température ambiante afin de vérifier
leurs propriétés physiques au cours du temps, les résultats obtenus sont proportionnelles
aux valeurs de viscosités : formation du gel dans le cas de gélatine commerciale et

collagene (Figure30).

Figure30 : gélification de gélatine commerciale et collagéne

11.2.4 Analyse infrarouge :

Les résultats de spectres sont présentés dans la figure 31

Il existe une similitude remarquable entre la gélatine préparée et la gélatine
commerciale et une similitude partielle avec le collagéne au-deld de 1200cm™. Cette
ressemblance entre le collagéne et la gélatine est justifié par le fait que la gélatine est une

protéine issue d’une hydrolyse partielle du collagéne.

En analysant les différents spectres des échantillons on a remarqué 1’existence des
bandes d’absorption caractéristiques de la molécule du collagéne et de gélatine qui
apparaissent a des longueurs d’ondes similaires a celle trouvée pour d’autres especes de
poissons (Ben Slimane et Sadok, 2015) notamment les coproduits du poisson chat
(Nuryanto et al. 2018). Il existe 5 bandes caractéristiques de polypeptides nommés amide
A et B, amide I, Il et I11. La bande A est observée & une fréquence de 3362 cm™pour le
collagéne et & 3268 cm™pour la gélatine, ceci correspond a la vibration d’élongation des
liaisons N-H, les liaisons d’élongation N-H libre se produit normalement dans la gamme
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3400-3440 cm™ mais lorsque le groupe N-H d'un peptide est engagé dans des liaisons
Hydrogéne ceci a pour effet d'affaiblir la liaison (baisse du nombre d'onde). L’amide B a
été détecté a 2930 cm™pour tous les échantillons, il correspond 4 la vibration d’¢élongation
asymeétrique des liaisons CH,.En ce qui concerne la bande de I’amide I, elle est repérée a
des fréquences de 1634 cm™et 1633 cm™respectivement pour le collagéne et la gélatine,
ceci est principalement due au vibration d’élongation des groupes carbonyles C=0 couplée
au groupement C-N. L’amide |1 est repérée a la fréquence 1549 cm™correspondant a la
liaison d’étirement N-H couplée avec la vibration d’¢longation des liaisons C-N. L’amide3
qui représente une combinaison de la vibration d’élongation des liaisons C-N et les liaisons

d’étirement N-H ce dernier a été détecté uniquement dans la gélatine aux alentours de1236
1

cm.
— Sellatine
0,10 - ——— GSelatine Commeéercial
Collagéne
0,08 amide 11
Amlde |

E 0,06 4 Amide V
E 0.04 S
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Figure 31 : résultat de spectroscopie infrarouge ATR sur la gélatine
extraite et commerciale et le collagéne.

11.3 Hydrolysats protéiques :

Les trois types de protéines hydrolysées préparées a partir des coproduits suivants :

peau, tétes et visceres sont présentés sur la figure31
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PHP PHT PHV

Figure32 : les trois types d’hydrolysats protéiques fabriqués a partir de la
peau(PHP), des tétes (PHT) et des viscéres (PHV) du poisson chat africain
(Clarias gariepinus)

11.3.1 Rendement et degré d’hydrolyse

D’apres les résultats (Tableau 15) montre que le rendement en hydrolysat protéique
calculé a partir du poids initial des coproduits se differe selon le type de ces derniers. Le
rendement le plus élevé se trouve chez la peau (23,64%) suivi des viscéres (16,77%) et en
dernier lieu les tétes avec (12,45%), ceci est justifié par le fait que les tétes de poissons

chat sont principalement constituées de sos craniens non digérées par la protéase.

Tableau 15:Rendements en protéines hydrolysées issus des peaux, tétes et visceres des

poissons chat africain.

PHP PHT PHV

Le rendement 23,64 % 12,47 % 16,77%

L’hydrolyse protéique des co-produits du poisson chat africain, nous a permis d’obtenir
un degrés d’hydrolyse important des tétes et des visceres ou d'apres 1'analyse statistique, il
n'y avait pas de différence significative (> 0,05) entre ces deux résultats.

Il y a donc une sensibilité de ces coproduits a la protéolyse. Les tissus de la peau

semblent plus résistants a 1’action de I’enzyme.
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degré d'hydrolyse des prtéines hydrolysées des tetes
peau et véceres du poisson chat afraicain
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Figure33 : degrés d’hydrolyse (%) des protéines hydrolysées issu de la peau, des
tétes et des viscéres de poissons chat africain (Clarias gariepinus).

Les résultats obtenus sont similaires a ceux rapportés par(Marie et al. 2014) sur les
hydrolysats protéiques des tétes et visceres des crevettes avec un DH de 59,6%, et sur les
sous-produits de tilapia d’un DH de 22,1%.

11.3.2 Les protéines

e Test de xanthoprotéine: la figure33 présente le résultat de test xanthoprotéine de

mise en évidence des protéines. En comparaison avec le test positif, la présence des

protéines est confirmée dans les trois types d’hydrolysats protéiques par 1’apparition

d’une couleur jaune orange.

Figure34:Résultat de test de xanthoprotéine sur les protéines hydrolysées

La teneur des protéines dans les hydrolysats protéiques est présentée sur la figure35
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Figure35: teneur en protéines des hydrolysats protéique issus de la peau, les tétes et
les visceres de poissons chats africains.Les valeurs avec le méme indice ne sont pas

significativement différentes (p>0,05)

Il est a noter que le PHC s’agit d’un échantillon d’hydrolysat protéique de poisson de
nature inconnue

Pendant 1’hydrolyse enzymatique, les liaisons peptidiques sont coupées et donnent lieu a
des protéines de plus courtes chaines, des peptides ou des acides aminés libres. Cette
diminution de la taille des protéines augmente leur solubilité. Les hydrolysats de
coproduits d’origine aquatique sont plus riches en protéine (60 a 90%) que la farine de
poisson(Choi et al. 2009) . Et la composition en protéines dépend directement des organes

utilisés dans 1I’hydrolyse.

Solon les résultats obtenus par Amiza et al (2011) sur la poudre d'hydrolysat de déchet
Provenant de la production de filets de poisson-chat argenté, ils trouvent un taux de
protéines de 65,05%.0n remarque que le taux de protéines des hydrolysats protéiques et
tres faible ou le maximum se trouve chez I’hydrolysat issu de la peau, ce dernier est dans le
méme ordre que ’hydrolysat protéique de poisson inconnu et trés proche a celle trouvé par
Sediadi et al. (2014)et Bereket et al. (2017)ou leurs études sont faites respectivement sur
les déchets de filets de poisson-chat (Pangasius sp) et de poisson-chat argenté (Arius
thalassinus), ils ont respectivement trouvé des taux de protéine dans les hydrolysats de
I’ordre de 12,51% et 18,56%.
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Ceci est peut-étre justifié par le fait que les hydrolysats protéiques préparés dans notre
cas n’ont pas été purifiés avant d’étre lyophilisés. Les étapes de purification permettent
d’obtenir des produits de pureté maximale.

La différence de taux de protéine entre les trois types d’hydrolysats protéiques est peut-

étre dd a la différence de taux de protéine initialement présent dans chaque coproduits.
11.3.3 Activité anti-oxydante:

Le radical DPPH- est généralement 1’un des composés les plus utilisés pour 1’évaluation
rapide et directe de 1’activité anti-oxydante en raison de sa stabilité en forme radicale et la
simplicité de I’analyse (Bozin et al., 2008). Les résultats obtenus sont exprimés sous forme
des courbes de pourcentage d’inhibition du radical libre DPPHe en fonction des
concentrations (annexe 4) et comparés a un antioxydant de référence (acide ascorbique)

Les IC50 calculées a partir des équations de régressions obtenues précédemment a partir
des graphiques de pourcentage d’inhibition en fonction de différentes concentrations des
trois types d’hydrolysat protéique (PHP, PHT,PHV), ainsi que 1’acide ascorbique (Aa) sont
données sur la figure36

D’aprés les résultats observés sur la figure on remarque que le PHV et ’hydrolysat
protéique possédant 1’activité anti-oxydante la plus importante que les autres hydrolysats
avec un 1Csg de 1.45 + 0.007mg/ml. Néanmoins ce résultat est de loin plus faible que celui

enregistré pour I’acide ascorbique.
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Figure36:Activité anti-radicalaire des hydrolysats protéiques issus de la peau, des tétes et
des visceres de poissons chat africain exprimée en 1Cso (mg/ml). Les valeurs avec des

indices différents sont significativement différentes (p<0.05).
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En outre, I’activité anti-oxydante exprimée par les hydrolysats protéiques des visceres et
tétes de poissons chat sont meilleurs a celles obtenues par les hydrolysats de foie de deux
espéces de Saumon a savoir Oncorhynchus keta et Oncorhynchus gorbuschar, avec des
ICsp de I’ordre de 6.9 mg/ml et 5.4 mg/ml (Dong yoon et al., 2015).

11.3.4 Activité antimicrobienne:

Les protéines hydrolysées extraits du poisson chat (PHT, PHP, PHV) ont été testées
pour 1’évaluation de leur pouvoir antibactérien contre les deux souches bactériennes
Escherichia coli (ATCC 10536) et Bacillus subtilis (ATCC 6633), une levure: Candida
albicans et une champignon: Mucor ramannianus (NRRL 1829) .

Les résultats de 1’évaluation de I’activité antimicrobienne des hydrolysats protéiques sont

présentés par le diamétre de la zone d’inhibition (D en mm) (figues37)
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Figure37 : sensibilité des germes pathogenes Escherichia coli (E coli), Bacillus subtilis
(BS),Candida albicans, (M3)et Mucor ramannianus(MR), vis-a-vis les trois hydrolysats
protéique : PHP, PHT, PHV les valeurs avec le méme indice ne présentent une différence

significative (p>0,05)

La technique utilisée pour ce test est la méthode de diffusion sur milieu solide dont le
principe est la détermination de la sensibilité de la souche microbienne.
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En fonction du diamétre de la zone d’inhibition (D)n la souche microbienne est classée
comme suit :
- D>15mm : la bactérie est dite : *sensible * a la protéine hydrolysée.
- 8< D< 15 la sensibilité de la bactérie est dite : * intermédiaire * a la protéine
hydrolysee.
- D <8mm : la bactérie est dite: *résistante * a la protéine hydrolysée
(Bansemir et al. 2006).

e Escherichia coli (ATCC 10536) est sensible envers PHT et de sensibilité
intermédiaire vis-a-vis PHV contrairement au PHP ou les souches ont manifesté une
résistance. Selon Srikanya et al (2018), cette sensibilité est justifiée par la présence de
peptides bioactifs antibactériens dans les hydrolysats protéiques.

Autre études faites par Jemil et al (2014)ont montré une activité anti-bacterienne des
hydrolysats protéique des coproduits de sardine, Blennie zebré, Raie pastenague aussi
bien celle porté par Doyen et al (2012)et Liu et a.(2008)sur 1’hydrolysat protéique des
coproduits de Crabes de neiges et d’Huitre creuse.

e Bacillus subtilis, ATCC 6633 présente une sensibilité intermédiaire vis-a-vis PHT,
PHV ce résultat est similaire a celui obtenu par Srikanya et al (2018) sur I’activité
antibactérienne des protéines hydrolysées des coproduits du Tilapia. Cette bactérie
s’est avérée résistante au PHP.

o Candida albicans révele une sensibilité intermédiaire au PHP et PHT. cette
sensibilité est certainement due a la présence des peptides bioactifs antifongique dans ces
deux types d’hydrolysats protéiques .Cependant, aucune activité n’a été retenue vis-a-vis
PHV. Le méme résultat est obtenu par Aicha (2019) sur I’activité antifongique des
hydrolysats protéique des coproduits de crevettes et du thon.

o Mucor ramannianus (NRRL 1829) est de sensibilité intermédiaire vis-a-vis
PHT et PHP Contrairement au PHV ou les souches ont manifesté une résistance. Selon
Srikanya et al. (2018), cette sensibilité est justifiée par la présence de peptides bioactifs

antimicrobien dans les hydrolysats protéiques.
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Chapitre 03 Résultats et discussion

Figure38 : photographie des zones d’inhibitions des hydrolysats protéiques : (a) et
(b) PHT sur MR,(C) PHT sur E COLI, (E) et (f) PHT; sur: M3; (d) PHP sur BS
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Conclusion

=  Le présent travail repose sur deux principaux axes

> 1% la transformation d’un poisson d’eau douce a faible valeur marchande nommé le

poisson chat africain (clarias gareipinus) en conserve a I’huile

» 2°™ la valorisation biotechnologique des coproduits issus du processus de

transformation par la préparation de divers produits dérivés a forte valeur ajoutée.

= Le protocole expérimental utilisé pour la transformation des poissons nous a permis de
préparer 31 boites de conserve de qualité organoleptique jugée satisfaisante selon le test
de dégustation et de valeur energétique élevée.

=  Par ailleurs, les coproduits de la transformation estimée a environ 55%, ont fait I’objet
d’une valorisation afin de produire de la farine de poisson, du collagéne, de la gélatine
et des hydrolysats protéiques.

= La farine de poisson fabriquée a partir des tétes possede de faible valeur nutritionnelle
Vue sa composition en protéine

= Les analyses quantitatives et qualitatives effectuées sur le collagéne et la gélatine extraits
a partir de peaux ont révélées des teneurs en protéines faibles, les valeurs de la viscosité
sont supérieures dans le cas du collagene a celle de gélatine.

* En outre I’analyse des extraits par spectroscopie infrarouge a démontré leur nature
structurale qui est comparable aux échantillons de réference et celle rapportées dans la
littérature.

» Les trois types d’hydrolysats protéiques obtenus par hydrolyse enzymatique des tétes,
viscéres et peaux possedent un degré d’hydrolyse important et une faible teneur en
protéines dans les hydrolysats, néanmoins des activités biologiques prometteuses ont été
attribuées aux hydrolysats préparés ; anti-oxydante dans le cas des hydrolysats
protéiques des visceres et antimicrobienne dans le cas des hydrolysats des tétes.

= On peut conclure que les coproduits du poisson chat constituent une source intéressante
de produits derivés valorisables dans le domaine pharmaceutique et agroalimentaire

= Il est a recommander de
v Proposer et tester d’autres procédés de transformation du poisson chat comme le

fumage et poisson pané.

v vérifier la qualité microbiologique des conserves fabriquées.
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Conclusion

Etant donné que le collagene, la gélatine et les hydrolysats protéiques sont des
produits dérivés de nature protéique, il est fortement recommandé de confirmer les
teneurs en protéines obtenues en vérifiant d’autres méthodes de dosage.

Caractériser les produits dérivés par électrophorése (SDS-PAGE) afin de déterminer

leur poids moléculaire.
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Annexe 01 : test de dégustation

Boulsmail 05/05/2019
Division : Industrie et Transformation des Produits
de l1a Péche et de I’Aquaculture

Equipe : transformation et valorisation des produits de la péche

Fiche de dégustation

Produit transformé : conserve a I’huile du poisson chat

Mettez la note qui correspond au mieux a votre avis

0 1 2 3 4 5

mauvais excellent

Présentation du produit transformé

Odeur

Saveur

Quantité et équilibre des ingrédients

Justesse de cuisson

Mise en valeur du poisson

Commentaires

Note finale (..../30)




Résultat du test de dégustation
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volontaire note /30
1 20
2 15
3 19
4 8
5 29
6 30
7 16
8 17
9 18
10 20
11 18
12 22
13 18
14 22
15 14
16 25
17 23

la moyenne 19,65
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Annexe02: La courbe d’étalonnage du glucose pour le dosage des glucides
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Annexes03: Courbe d’étalonnage des protéines par la méthode de lowry
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Annexe04 : Evaluation de I’activité anti-oxydante

%
100 ~
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30 -
20 -
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pouecentage d'inhibition des radicaux libres DPPH en
fonction des différents concentrations de PHT

y =7,925x + 22,50
R? = 0,982

, Ce(mg/ml)
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Pouecentage d'inhibition des radicaux libres DPPH en fonction
des différents concentrations de PHV

y =24,584x + 14,291
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Pouecentage d'inhibition des radicaux libres DPPH en fonction
des différents concentrations de PHP
%
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Annexe 05: Analyse statique :

Annexes

1. Taux des protéines de la gélatine extraite, gélatine commercial et le collagene

Analyse de la Variance (new969546.sta)

Effets significatifs marqués a p <,05000

Effet Effet Effet Erreur Erreur Erreur
SC dl MC SC dl MC F p
VAR1 189,466 | 2,000 94,733 | 33,802 6,000 5,634 | 16,815 0,003
Test HSD de Tukey; Var.: VAR1 (new969546.sta)
Différences significatives marquées a p <,05000
{1} {2} {3}
M=18,219 M=20,030 M=9,518
GE {1} 0,641 0,010
GC {2} 0,641 0,004
c {3} 0,010 0,004
2. Degré d’hydrolyse
Analyse de la Variance (dh.sta)
Effets significatifs marqués a p <,05000
Effet Effet | Effet Erreur Erreur | Erreur
SC dl MC SC dl MC F p
VAR1 | 1615,8725 2 | 807,9362 | 105,3740 6| 17,5623 | 46,0039 | 0,0002
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Test HSD de Tukey; Var.: VAR1 (dh.sta)
Différences significatives marquées a p <,05000
{1} {2} {3}
M=30,433 M=59,830 M=57,774
PHP {1} 0,0005 0,0007
PHT {2} 0,0005 0,8249
PHV {3} 0,0007 0,8249
3. Taux de protéines des hydrolysats protéiques
Analyse de la Variance (% p(ph).sta)
Effets significatifs marqués a p < ,05000
Effet Effet | Effet Erreur Erreur Erreur
SC dl MC SC dl MC F p
VAR1 255,8987 3| 85,2996 | 22,1791 8 2,7724 | 30,7675 9,636E-
05
Test HSD de Tukey; Var.: VAR1 (% p(ph).sta)
Différences significatives marquées a p <,05000
{1} {2} {3} {4}
M=19,095 M=11,913 M=6,8907 M=16,292
PHP {1} 0,0034 0,0003 0,2437
PHT {2} 0,0034 0,0253 0,0488
PHV {3} 0,0003 0,0253 0,0007
PHC {4} 0,2437 0,0488 0,0007




4. Activité anti-oxydante :
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Analyse de la Variance (acti.sta)

Effets significatifs marqués a p <,05000

Effet Effet | Effet Erreur Erreur Erreur
SC dl MC SC dl MC F p
VAR1 107,0317 3| 35,6772 0,3543 8 0,0443 805,5657 | 2,9124E-
10
Test HSD de Tukey; Var.: VAR1 (acti.sta)
Différences significatives marquées a p <,05000
{1} {2} {3} {4}
M=7,9195 M=3,5499 M=1,4459 M=,00503

PHP {1} 0,0002 0,0002 0,0002

PHT {2} 0,0002 0,0002 0,0002

PHV {3} 0,0002 0,0002 0,0003

AC.ASC {4} 0,0002 0,0002 0,0003

5. Activité antimicrobienne :

e Echerichia coli
Analyse de la Variance
(new.sta)
Effets significatifs marqués a p
<,05000

Effet Effet Effet Erreur | Erreur | Erreur
SC dl MC SC dl MC p

VAR1 829,5 2| 414,75 697,5 9 77,5 5,3516 0,0294
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Test HSD de Tukey; Var.: VAR1 (new.sta)

Différences significatives marquées a p <,05000

{1} {2} {3}
M=20,250 M=8,2500 M=0,0000
PHT {1} 0,186563958 0,024514836
PHV {2} 0,186563958 0,417351849
PHP {3} 0,024514836 0,417351849
e Bacillus subtilis
Analyse de la Variance (bs.sta)
Effets significatifs marqués a p < ,05000
Effet Effet Effet Erreur Erreur Erreur
SC dl MC e dl MC F p
VAR1 170,1 2 85,05 71,5 7| 10,2143 | 8,3266 | 0,0141
Test HSD de Tukey; Var.: VAR1 (bs.sta)
Différences significatives marquées a p <,05000
{1} {2} {3}
M=11,250 M=8,2500 M=0,0000
PHT {1} 0,4256 0,0117
PHV {2} 0,4256 0,0478
PHP {3} 0,0117 0,0478




e Candida albicans
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Analyse de la Variance (new m3.sta)

Effets significatifs marqués a p < ,05000

Effet Effet | Effet Erreur | Erreur | Erreur
SC dl MC SC di MC F p
VAR1 130,6667 2 | 65,3333 260 9| 28,8889 | 2,2615| 0,1600
e Mucor ramannianus
Analyse de la Variance (neweerreh.sta)
Effets significatifs marqués a p <,05000
Effet Effet Effet Erreur Erreur Erreur
SC dl MC SC dl MC F p
VAR1 171,5 2 85,75 | 308,75 34,3056 | 2,4996 | 0,1370




Résumé :

La faune aquatique représente un potentiel économique considérable en Algeérie, tant sur le
plan industriel que sur le plan de la recherche scientifique. Parmi elle, les poissons d’eau
douce qui suscitent une attention particuliere vu le nombre important des plans d’eaux
naturels et artificiels répartis sur tout le territoire national. Dans ce contexte un travail sur la
valorisation biotechnologique du poisson chat africain (Clarias gariepinus) a été realisé. Ce
travail comporte deux orientations majeures : la transformation du poisson chat en conserve et
la préparation des produits dérivés a forte valeur ajoutée a partir de coproduits générés lors
des étapes de transformation.

La fabrication des conserves du poisson chat a été effectuée en appliquant les bonnes
pratiques d’hygiéne. Cette transformation permet de produire une masse importante de
coproduits, estimée a environ 55%, ces derniers ont fait I’objet d’une valorisation afin de
préparer de la farine de poisson, du collagéne, de la gélatine et des hydrolysats protéiques. A
I’issu de chaque procédé de fabrication, des analyses qualitatives et quantitatives ont été

réalisés afin de veérifier la qualité des produits.

A la lumiere des résultats obtenus, on peut considérer le poisson chat (clarias gariepinus)
comme une espece aquacole a intérét commercial. La transformation de celui-ci en conserve
dotée de qualité organoleptique satisfaisante a permet de valoriser ce poisson, en outre ses
coproduits constituent une source intéressante de produits dérivés valorisables dans le

domaine pharmaceutique et agroalimentaire.

Mots clés : poisson chat africain, clarias gariepinus, transformation, coproduits, valorisation,
produits dérives.



Summary:

Aquatic fauna represents a considerable economic potential in Algeria, both in terms of
industry and scientific research. Among them, the freshwater fishes that attract particular
attention given the large number of natural and artificial water plans spread throughout the
national territory. In this context a work on the biotechnological exploitation of African
catfish (Clarias gariepinus) has been carried out. This work has two major orientations: the
processing of canned catfish and the preparation of high-value derived products from co-

products generated during the processing stages.

Canned catfish was made using good hygiene practices. This transformation makes it possible
to produce a large mass of co-products, estimated at about 55%, which have been valorized in
order to prepare fishmeal, collagen, and gelatin and protein hydrolysates. At the end of each
manufacturing process, qualitative and quantitative analyzes were carried out to verify the

quality of products.

In the light of the results obtained, catfish (Clarias gariepinus) can be considered as an
aquaculture species of commercial interest. The processing of this canned with organoleptic
quality satisfactory to valorize this fish, in addition its co-products are an interesting source of
valuable byproducts in the pharmaceutical and agri-food.

Key words: African catfish, Clarias gariepinus, processing, co-products, recovery, by

products.
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