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Le secteur de la péche et de I’aquaculture est aujourd’hui I’un des secteurs les plus
importants de la production alimentaire a I’echelle mondiale. Selon la FAO, il
représente un méme ordre de grandeur que le secteur de production de viande
(FAO/DANIDA, 2001). Ainsi, 130 millions de tonnes de poissons sont péchées ou
élevées chaque année dans le monde et il en résulterait environ 25 % de déchets (32,5
millions de tonnes). Le Sénégal, classé parmi les zones les plus poissonneuses du
monde, occupe une place importante dans le secteur de la péche. En effet, la péche
permet au Sénégal de couvrir les besoins en consommation de sa population et
d’exporter une partie des prises sous forme de produits transformés en Europe, au
Japon, et au Canada ou de produits frais dans la sous région ouest-africaine. En 2005,
rien que par la péche, le Sénégal a fait une recette de prés de 278 milliards, soit 11 %
du PIB du secteur primaire ou 2,3 % du PIB total (NDIAYE, 2005).

Les océans occupent 70 % du globe terrestre et offrent un large panel d’espéces. Les
algues, les poissons, les invertébrés ou encore les microorganismes sont un immense
gisement pour la recherche de nouvelles substances thérapeutiques. Mais, ces
organismes marins ne sont pris en considération que depuis peu. Pour preuve, il y
aurait pres de 2 millions d’especes animales, végétales ou microbiennes marines dont
80 % nous sont inconnues et parmi les 20 % connues actuellement, seulement 1 % sont
étudiées. Et, La situation actuelle des ressources marines est caractérisée par un
gaspillage considérable des produits de la péche, de I’aquaculture et des co-produits
générés lors de leur transformation. C’est pourquoi, la politiqgue environnementale
actuelle incite les industriels a utiliser de nouvelles techniques d’extraction de
mateériels biologiques pour I’élaboration de nouvelles substances utiles a partir des
co-produits de péche. C’est ainsi que, apres I’exploitation des parties nobles des
poissons, des chercheurs se sont intéressés aux co-produits. Les co-produits de péche
sont définis comme les parties non utilisées et recupérables lors des opérations
traditionnelles de transformation. Les farines de poissons représentent,
jusgu’aujourd’hui, la principale forme de valorisation des coproduits de la péche avec
un prix dérisoire de 15 FCFA le kg. En effet, des études récentes ont montré que les
hydrolyses de coproduits marins constituent une source potentielle de moléecules a

haute valeur ajoutée permettant de combler un manque a gagner pour les industriels.



Parmi ces molécules, il y a des acides aminés, des lipides, des matieres minérales et
des protéines.
L’hydrolyse enzymatique est I’une des principales voies de récupération de ces
molécules. Elle peut se faire a I’aide d’une enzyme appelée Protamex®.
Notre travail a pour titre «Contribution a la valorisation des coproduits de la sole
tropicale (Cynoglossus senegalensis) apres hydrolyse enzymatique».
L’objectif général de ce travail consiste a montrer qu’a partir de co-produits de poisson
considérés comme dechets, découle un grand nombre de nutriment et par conséquent
de revenus.
Ce travail se presente en deux parties:
- Une premiére partie consacrée a une synthése bibliographique qui traite les
généralités, la péche au Sénégal et enfin I’étude des produits halieutiques;
- Une deuxieme partie axée sur I’étude expérimentale comprenant des chapitres
sur le matériel et la méthodologie, les résultats obtenus. Ces derniers sont

discutés et des recommandations sont formulées.






CHAPITRE I: Généralités sur la péche au Sénégal

I. Historique et environnement naturel de la péche au Sénégal
I.1. Historique de la péche au Sénégal

La péche a pendant longtemps été une activité monopolisée par certaines ethnies:

» les Guet Ndariens de Saint-Louis, situé a I’embouchure du fleuve Sénégal;

> les Lebous aux environs de Dakar;

» les Nyominka vivant principalement au Saloum.
Ces ethnies ont utilisé des pécheries cotieres sur une longueur d’environ 2.000 km,
allant des cotes de la Mauritanie au Nord a la cote de la Sierra Leone au Sud, en
suivant le déplacement saisonnier des bancs de poissons. La péche artisanale
s’effectuait sur des pirogues avec pagaies ou de petites embarcations a voile. Les
captures étaient fournies aux habitants de I’interieur du pays sous formes de produits
fumes ou séchés. (SENEGAL/DPM, 2006).
L ancétre de la pirogue sénégalaise remonterait au XVle siecle. Elle était constituée au
départ d’un simple tronc évidé, propulsé a la pagaie. Vers le début du XVlle siécle, on
assiste a I’apparition de la voile. Les éperons faisant office de brise-lames et les bordes
sont rajoutés au cours du siecle suivant. Enfin, le moteur hors-bord apparait vers 1950.
On distingue deux saisons de production : une saison de faible capture de juin a
octobre, ou les volumes des produits diminuent et une saison de forte production,
allant de novembre a juin. Les captures de la péche artisanale sont principalement des
especes pelagiques, alors que les produits de la péche industrielle sont des espéces
benthiques.
Selon la direction des péches maritimes (SENEGAL/MPM, 1998) du ministére de
I’économie maritime, en 1996, I’effectif de la flottille sénégalaise était le suivant:
11.600 pirogues, dont 9 300 motorisées (80 %), 212 chalutiers, dont 60 chalutiers
étrangers (28 %), 6 sardiniers, dont 2 sardiniers étrangers (33 %), 62 thoniers étrangers

(97 %). Les principales prises sont les petits pélagiques (sardinelles, chinchards,



maquereaux) qui représentent 72 % des prises. Le reste correspond a des especes

benthiques (crevettes, céphalopodes, rougets, dorades, soles...).

1.2. Environnement naturel

Le Sénégal est I’une des destinations de péche des plus prisée au monde. C’est la
diversité des milieux aquatiques sénégalais qui fait les diversités des espéces de
poisson. Les eaux froides de la grande cote, les eaux rocheuses volcaniques de la
presqu’ile du Cap-vert, les eaux chaudes de Casamance, les bolongs du Sine Saloum
accueillent un grand nombre d’especes de poisson. Par saison, sous I’effet des alizés,
les domaines maritimes connaissent une remonté d’eau froide appelée upwelling. Ces
eaux riches en sels nutritifs favorisent le développement d’une flore et d’une faune
abondante et diversifiées. Au large des cOtes Sénégalaises, situées a I’extrémité ouest
du continent africain se heurte le courant marin des canaries venu du Nord et des
courants dérivés du courant du Golfe de Guinée. La température de I’eau de mer en
surface ne descend jamais en dessous de 15°C au cours de I’année. Les fleuves
Sénégal, Gambie et Casamance se jettent dans I’océan atlantique et apportent des sels
minéraux pendant I’hivernage. De plus, du sable riche en sels inorganiques est apporté
du désert du Sahara par les vents. Le riche environnement naturel précité augmente la
productivité de la mer, et crée les pécheries classees parmi les plus riches d’Afrique.
Des vents violents, qui soufflent au passage de I’hivernage a la saison séche et au
passage de la saison seche a I’hivernage, rendent souvent la mer agitée, mais en
général la zone maritime est calme, ce qui permet a la population de profiter en toute
sécurité des bienfaits de la mer. (SENEGAL/DPM, 2006).



lI I""--{ : L _20 R0 B0 JO0 §O 00 N0 J) 1}
£ 3 7 St Lo 16900 -
: ! air 1is
| s(l’oo 17930 /1| ?900/, 16°00
g 1){ [Mout =4t
// /A 100m
/ 200 m |~ 30 m
/ /| ¥ 0
| 3 ; 15930 -
7 - 7
1000 Ir ',e _Lompuu:?“—“-—
000 m ay —,’ :_/
|/ I J
% Fass Boye '\/j
f - /
Mboro (plage)] |/
24 _ A
A | i|Kayar 5
= A 15900 -
(Dakar) | e > //
Yoff | -’
M ;
Sgﬂr:‘\bédioune il M ) o= O
S ISR SENEGAL
1 . Projet-pilate
\‘| y / de Yenne
\ A VL " 070 —
) . 14930
|| ‘\\\‘\ E::—gﬁ; i3 — grogft—p.iloteMba“.
; enne L i e Nianing, ng,
J )\([00 Meraling Pointe—?.?agréne 5
\ &Y %
200 m ; 30 m 1
1} k - L
—t— o ——— 14900 -
A\ r" t: (Fatick):
Vo Difere =
| N Niodior AL
) | !
Nl it [
\} ':"l T
1 0
7 f = 13530 =
/ o=
& AMBIA
i
L
J .'{/‘ - -
T
(]
!,ll . 7 13°00 -
/r '
v
g il ¥ SENEGAL
N jooom 100m 30 m
JI"’I‘O(]Im i
Akl :
- o
= . . o 070 —
|| \.“ % -l"-'+._.- 12930
k/_h\ \:\ 5, - N l-l"'
) R GUINE A-
\ \-.\‘\ > Cabo Roxo 7 BISSAU
] '|: '\I ,":‘,‘ ‘;‘,_\
II'II o, _:-' /% ‘
o . 12900 -

Figure 1: Carte des villages cotiers de péche de la République du Sénégal (source:

Direction des péches maritimes 2003)



I1. Différents types de péche
11.1. Péche maritime

La péche maritime se divise en deux secteurs : une flotte artisanale et une flotte semi

industrielle et industrielle.

11.1.1. Péche artisanale
Au Sénégal, la péche est une activité qui revét une importance économique, sociale et

culturelle. 1l compte 50.000 pécheurs et genere 30.000 tonnes destinées a la
consommation et a la transformation locale. La péche artisanale représente 33 % des
captures, donc, fournie un apport remarquable a la quéte de I’autosuffisance
alimentaire (BROUTIN et coll., 1996).

Avant I’arrivée des chalutiers, cette péche était réservée a certaines familles (Lébou,
Bosso) et se faisait a I’aide de pirogues avec filets ne déepassant pas quelques dizaines
de meétres. Malgré les performances pour I’alimentation des populations, les problemes
ne manguent pas pour la péche artisanale. Il y’a le probleme des ressources avec les
accords de péche qui liaient le Sénégal a I’union européenne qui a entrainé la disparu-
tion de certaines especes avec la sur péche entrainant une menace d’extinction des
stocks. 1l y’a aussi les contraintes administratives au niveau des pays qui empéche un
veéritable commerce des poissons et produits halieutiques. Cependant, il rencontre aussi
des problemes de conservation au frais du stock, prix éleve des moteurs hors bord et

des équipements de péche.

11.1.2. Péche semi industrielle et industrielle
La péche représente 2,5 % du PIB et constitue une premiere exportatrice du pays avec

185,4 milliards (282 millions d’euro) de recettes. Plus de 200.000 personnes travaillent
dans ce secteur.

Le Sénégal est passe de 50.000.000 de tonnes en 1965 a 395.000 en 1999. Cette péche
se fait avec des bateaux pavillons étrangers qui sont dans I’ordre d’une centaine. lls
sont constitues essentiellement de navires Portugais, Espagnols, Francais, Italiens,
Grecs et méme Japonais. Mais, depuis le 1 janvier 2002, ces navires semblent cesser
toute activité dans les eaux Sénégalaises. Ceci est du a la non prolongation de I’accord

de péche qui liait le Sénégal a I’'union Européenne, aux limites des zones de péche et



des repos biologiques pour préserver les ressources halieutiques. La péche industrielle
et semi-industielle font I’objet d’une forte pression avec plus de 10.000 pirogues
opérant dans la péche artisanale et des centaines de bateaux Sénégalais. Cette
production est essentiellement destinée a I’exportation (SENEGAL/MPM, 2005).

1.2 Péche continentale

La péche continentale est encore peu développée et assure environ 5 % de la
production halieutique. Elle occupe cependant 70.000 personnes contribuant ainsi a
limiter dans une certaine mesure I’exode rural. Les captures globales dans les eaux
cotieres sénégalaises s’élevent a 60.000 tonnes (SENEGAL/MPM, 2000). Le fleuve
Sénégal et le lac de Guier constitue les principales zones de péche continentale, suivi

par le Sine Saloum et la Casamance.

11.3. Aquaculture

L aquaculture est tres tot considérée comme une alternative destinée a pallier la
diminution des ressources halieutiques et satisfaire la demande en poissons et crevettes
destinés a I’exportation. Le Sénégal a donc pratiqué I’aquaculture pendant plusieurs
années mais les résultats obtenus n’étaient pas tres encourageants (UNION
EUROPEENNE., 2003). Cette activité avait principalement lieu dans le bassin du
fleuve Sénégal (élevage de Tilapia), ainsi que dans les mangroves du complexe fluvial
du Sine Saloum, de la Casamance (ostréiculture). A ce jour I’élevage des crevettes est
d’avantage pratiqué a titre expérimental. Des contraintes techniques, économiques,
administratifs ont freiné le développement de I’aquaculture (SENEGAL/MPM, 2000).
Cependant, en janvier 2006, le gouvernement a inauguré un ambitieux projet en la
matiere dans I’un des bassins de Mont Rolland situé dans le département de Tivaoune.
Ce projet prévoit I’aménagement de 7500 étangs de pisciculture en vue d’une
production potentielle de 10.000 tonnes par an. De nouveaux appels d’offres sont
également lancés par le gouvernement en vue de la construction de 3 autres bassins

aquacoles.



I11. Production et quantités débarquées

Au Sénégal, le secteur de la péche a connu une forte croissance depuis trois décennies.
Les captures ont été multipliées par huit en 32 ans (ALLIEZ, 1998). Les
débarquements des flottilles sénégalaises et étrangéres ont atteint en 1996 plus de
415.000 tonnes. En 1997, le volume débarqué est passé a 421.000 tonnes. Mais on voit
cette production baisser en 1999 a 399.000 tonnes. Cette évolution étant
principalement liee a I’augmentation des petits pélagiques mis a terre par la péche
artisanale faute d’utilisation de filets de mailles non adaptées (SENEGAL/DPM,
2005).

IV. Importance de la péche au Sénégal

IV.1. Importance de la péche dans I’économie nationale

La péche maritime est la principale source pourvoyeur de devises pour le Sénégal
avec une production en valeur de 185,4 milliards de FCFA environ, soit 2,5 % du PIB
national et 16 % du PIB du secteur primaire en 2003 (SENEGAL/MPM 2005).

Par ailleurs, la population active dans ce secteur est d’environ 600.000 personnes qui
travaillent sur terre et mer et représente environ 17 % de la population active totale.
Les exportations de produit halieutique du pays étaient d’environ 2 milliards pour 130
000 tonnes en 2000. Ces exportations permettraient de payer en grande partie la
facture pétroliére (SYLLA, 2003).

IV.2. Importance de péche dans I’alimentation

Les produits de la péche, du fait qu’ils soient a la portée de toute la population, frais ou
transformés constituent un apport nutritionnel trés important: d’un point de vue
alimentaire les produits halieutiques contribuent pour 60 % a I’apport en protéines
animales des populations. Au Sénégal, les produits de la péche sont la principale
source de protéines des populations couvrant 75 % de leurs besoins. La consommation
moyenne mondiale de poisson est 13,5 kg par habitant (NDOYE et coll., 2002) contre
26 kg par habitant au Sénégal en 1997. D’ou I’'importance capitale des produits de la

péche dans I’alimentation sénégalaise.
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CHAPITRE Il: Généralités sur les co-produits de la péche

I. Co-produits de poisson : définition, valorisation et utilisation

I.1. Définition et composition

Les co-produits sont définis comme les parties non utilisees et récupérables lors des
opérations traditionnelles de production.

La téte, la peau, les chutes de filetage, les arétes centrales, les visceres, le foie
constituent les principaux co-produits de poisson et selon les périodes de péche, les
éléments reproducteurs tels que les ceufs ou la laitance peuvent figurer parmi ces co-

produits (figure2).

Chute de filetade

i

Téte / s Aréte centrale
Visceres l

Peau m ‘d: S

(Eufs [ Laitance

Figure 2: Les principaux co-produits de Cynoglossus senegalensis
Les co-produits destinés a la valorisation doivent normalement étre traités selon le
méme procédé et conservés dans les mémes conditions que les parties destinées a la
production alimentaire, garantissant ainsi leur qualité hygiénique. Rappelons que les
protéines, principaux constituants des co-produits de la péche sont facilement
altérables.
1.2. Produits dérivés des co-produits de poisson
Un produit dérivé est le produit commercial obtenu a partir d’un co-produit. Un co-

produit pourra donner plusieurs produits dérivés (tableau I et figure 3).
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Tableau I: Produits dérivés de co-produits de poisson

Co-produits

Produits dérivés

Téte

Farine, huile, aliment

Chair sur les arétes

Farine, chair hachée, huile

Peau Farine, collagéne, gélatine,
cuir

Visceres Farine, huile, vitamines

carcasse Farine, collagéne, gélatine,

minéraux

Source:(GUERARD et coll., 2004)

Tétes (9-12%)
Farine de poisson
Nutrition
Huile

Viscéres (12-18%)

Farine de poisson
Huile
Enzymes

Chair sur arétes (15-20%)
Farine de poisson
Chair hachée
Huile

Peau (1-3%)

Farine de poisson
Collagéne
Geélatine

Cuir

Filet (40-60%) Carcasse (9-15%)
Nutrition Farine de poisson
Collagene
Gélatine
Minéraux

Figure 3: les produits dérivés des co-produits de la sole tropicale
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1.3. Valorisation des co-produits de poisson

1.3.1. Valorisation des co-produits de poisson en Afrique

Les farines de poisson, I’huile de poisson et le compostage sont les principaux co-
produits dérives de poisson qu’on retrouve en Afrique subsaharienne et
essentiellement au Sénégal (BARRO, 2004).

Cependant, on retrouve une gamme plus diversifiée de co-produits de poisson au
Maroc (FAO/DANIDA, 2001). Il s’agit de :

» Boulettes de surimi constituées de surimi de sardine mélangéavec du
calamar haché et frit dans I’huile. Ces boulettes sont conditionnées dans
des sachets de 130g et mises sur le marché;

» Saucisses de surimi de sardine, dont le surimi est le constituant principal
et mélangé a d’autres ingrédients;

» Hamburger a base de surimi de sardine, composé de surimi a 60 %, de
viande hachée de bceuf a 10 %, de graisse de mouton a 5 % et d’autres

ingrédients a 25 %.

1.3.2. Valorisation des co-produits de poisson en Asie
En Asie, il y a une plus large gamme de produit dérivé de co-produits de la péche. lls
comprennent essentiellement:
> les ailerons, le cartilage et I’huile de foie de requin: lls auraient des
vertus thérapeutiques et sont trés recherchés aux Etats Unis d’Amérique
et ailleurs. La soupe d’aileron serait bénéfique a la santé et aurait des
effets aphrodisiaques. Elle serait un repas trés prisé pendant les fétes
telles que les mariages en Asie. Prés de 20 milles tonnes d’ailerons sont
produits puis séchés, par an, a Jakarta; ce qui représente environ 20
millions de dollars. La collecte se fait a Hongkong, puis les ailerons sont
transportés en Chine pour le nettoyage a des codts moins chers. Le
travail consiste a bouillir et enlever la peau des ailerons sans abimer la
chair. Apres nettoyage, ils sont retournés a Hongkong pour étre vendus
un peu partout dans le monde. Comme les ailerons sont sans godt; leur

préparation nécessite une bonne cuisson qui peu durer 10 heures avec
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I’ajout d’ingrédients. L’huile de foie de requin, mise a part ses propriétés
curatives, elle peut prévenir le cancer, les attaques cardiaques, et
I’hépatite. Les chercheurs américains auraient découvert qu’elle a un
composant qui peut traiter le Syndrome Immunodéficient Acquis
(SIDA).

la chitine et la chitosane dérivés des cuticules de crevette, de crabe et
d’autres crustacés sont récupeérés et utilisés comme matieres premieres
importantes au Japon. Ces derniéres années sont marquées par une
augmentation des préparations diététiques de chitosane ayant des vertus
thérapeutiques et sanitaires. La chitine et ses dérivés ont été testés par
des chercheurs européens, japonais et américains dans des expériences
médicales et dans les domaines alimentaires et nutritionnel
(SUBASINGHE, 1999). Le cartilage de requin est utilisé sous forme de
rayon d’aileron décoratif par les chinois.

La peau: Des articles (sacs, chaussures, ceintures, robes, et porte-clefs)
sont fabriqués a partir de peaux de poisson. Pour obtenir des peaux de
qualité, le pelage doit se faire une fois le poisson sorti de I’eau. De
préférence, les peaux doivent étre proprement nettoyées sans aucun
morceau de chair. Elles sont ensuite conditionnées dans des films de
polyéthylene par bloc de 10 kg puis congelées. Il s’agit généeralement de

la peau de perche, de saumon ou du tilapia.

1.3.3. Valorisation des co-produits de poisson en Europe

Divers sous produits peuvent étre obtenus a partir des déchets de produits de la péche.

Parmi ces sous produits, il y a :

» les farines et huiles de poisson

Cette valorisation est actuellement la plus importante, car tous les co-produits peuvent

étre utilisés sans distinction. Aucun tri n’est nécessaire, seule la distinction co-

produits issus de poissons sauvages ou d’elevage doit étre faite. L’huile de foie de

morue, naturellement riche en vitamines A et D, favorise la fixation de calcium et
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participe a la consolidation des os et des dents. La vitamine A joue également un réle
dans le mécanisme de la vision. L’huile de foie de morue est particulierement
bénéfique pour la croissance des enfants. Les Omega 3 issus de I’huile de poissons de
mers du Sud sont trés riches en acides gras polyinsaturés, et leur forme triglycéride
joue un réle préventif pour les maladies cardiovasculaires.

> les hachis
Les hachis sont destinés a la fabrication d’aliments pour animaux domestiques
essentiellement les chats. Lors de la fabrication, les co-produits sont éviscérés, broyés,
filtrés puis congelés en bloc. Ils sont une trés bonne source de protéines
(SUZANNE, 1998).

» les hydrolysats
Les hydrolysats sont des fractions a teneur protéique élevée (73 a 85 %) obtenues par
autolyse (uniquement sous I’action d’enzymes endogénes) ou hétérolyse (ajout
d’enzymes exogenes). Cependant, la proportion en éléments minéraux est assez faible,
car les arétes osseuses non hydrolysables sont retirées. Les hydrolysats ont donc
I’avantage d’étre digestes et d’avoir une haute qualité nutritive. Les hydrolysats
présentent les mémes avantages que les matieres premiéres d’origine animale pour
I’aquaculture, sans en avoir beaucoup inconvénients (LARBIER et Coll.,). Depuis
1973, un complexe de traitement enzymatique de co-produits de poissons est mis en
place a Boulogne. Les operations se déroulent en plusieurs étapes: les déchets de
poisson sont broyés dans un réacteur enzymatique, les arétes sont séparées de la chair,
la partie liquide se transforme en un produit pateux dont les qualités chimiques et
bactériologiques sont contr6lés. Au début, il était utilisé en remplacement des
protéines du lait pour les veeux. En comparaison avec la caséine, les animaux nourris
avec les hydrolysats de poisson gras, aprés un début de croissance plus lent, arrivent au
méme poids au bout de quelques semaines (ORSKOV et Coll., 1982; MACKIE,
1982). Aujourd’hui, ils interviennent beaucoup dans les aliments de sevrage pour
porcelet et leur aide beaucoup a supporter le stress di au sevrage précoce. La
médecine vétérinaire, la pharmacie humaine, la cosmétologie ainsi que la diététique ne
sont pas en reste avec la fabrication de la pilule reconstituante pour chien et chat, de

produits anti-rides cicatrisant et traitant en méme temps les plaies oculaires. On
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envisage egalement la fabrication de plaquettes reconstituantes ou fortifiantes sous

forme de complément alimentaire pour I’lhnomme.

» L’ensilage de crevettes et de poisson:

L’ensilage de crevettes résulte du fait que pendant leur transformation, les enzymes
présentes naturellement dans les viscéres digérent les protéines et on obtient un liquide
utilisable comme aliment pour animaux (HALL et Coll., 1994).

L’ensilage de poisson a une haute valeur nutritive et est tres utilisé pour I’alimentation des
poissons en aquaculture (DJIBA, 1992). 1l s’agit d’incorporer 3 % d’acide formique dans 10
kg de déchets de thons cuits. L hydrolysat obtenu en fin de liquéfaction (18 jours) donne,
apres fermentation, 84 % de pate de pH stable a 4,03 contre 16 % de perte (DJIBA, 1992).

I1. Facteurs influencant la valorisation des co-produits de la péche

11.1. Surpéche et le gaspillage

La surexploitation n’est pas un probléme récent. Il était déja manifeste dans
I’atlantique Nord et dans le Pacifique au début des années 1890, et a fait I’objet de
conférence de Londres sur la surpéche en 1946. Les captures en mer dépassent
aujourd’hui 90 millions de tonnes par an. Tandis que la population mondiale a doublé
en 50 ans, la production halieutique a quintuplé au cours de la méme période. Dans le
monde entier, la consommation par habitant des produits de la mer augmente.
Cependant, depuis peu, alors que les pécheries continuent de s’intensifier, les captures
diminuent. La péche excessive met en danger la biodiversité marine. De nombreuses
especes sont en voie d’extinction. Autrefois, les especes de gros poissons comme les
raies, les morues, dorades ou mérous sont abondantes; mais actuellement elles sont
menacées de disparition dans certains océans.

En ce qui concerne le gaspillage, une grande quantité de ressources bio-aquatiques
sont capturées, puis rejetées dans la mer. Selon la FAO, ces ressources s’élevent a 30 a
40 millions chaque année dans le monde, soit 20 a 25 % des captures. Le rejet des
captures occasionne des codts pour les pécheurs (triage et déversement des rebuts) et
ne produit pas de recettes. Au Sénégal, de 1996 a 1998, environ 6.275,5 tonnes de

poissons constitués essentiellement de chinchard, de pageot, de raie, de volute et de
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sole ont été rejetés, soit 1.415.257.000 FCFA (COLY, 2000). Les pertes, apres les
debarqguements a quais, sont estimées a 54.000 tonnes en 1996, a 66.000 tonnes en
2003 (SENEGAL/MPTM, 1998). Ces pertes peuvent étre dues a des problemes
d’ordre technique (rupture de la chaine de froid), a I’infestation des poissons, a la
brisure, aux mauvaises conditions de conservation, au stockage et a la distribution.
D’autres facteurs contribuent au gaspillage; c’est le cas de [I’utilisation de filets
dormants et de sennes tournantes capturant les especes non cibles. L’ensemble
entraine une perte énorme en protéines valorisables par les industries de fabrique de

poisson, une baisse des emplois et des exploitations.

11.2. Impact de la pollution et de la dégradation de I’environnement marin

La détérioration des ecosystemes aquatiques, dans les zones cotieres, est aujourd’hui
assez fréquente. Dans ces zones, comme ailleurs, la dégradation de I’environnement
est liée au fait que ceux qui exploitent le milieu cOtier recoivent des signaux
économiques insuffisants. Ceux qui s’occupent, au nom de I’état, de I’aménagement
des pécheries commerciales n’ont pratiquement aucun contréle sur I’état de santé de
I’écosysteme cétier.

La pollution marine est définie comme une introduction directe ou indirecte, par
I’hnomme, de substances ou d’énergie dans un milieu marin (DJIBA, 1992). Cette
pollution est surtout due aux déchets industriels des bateaux, aux industries
pétrolieres, et aux eaux usées des égouts. Elle peut avoir des effets nuisibles pour les
ressources biologiques, pour la santé de I’homme. La pollution entrave la péche et
altére aussi la qualité de I’eau de mer et de I’écosysteme marin. La pollution marine
peut entrainer des changements climatiques, et a probablement de nombreuses
conséquences qui demeurent inconnues. C’est pour ces raisons que le Sénégal a pris
des mesures fermes, en ratifiant la convention internationale pour la prévention de la
pollution des eaux de la mer par les hydrocarbures (loi n°72-17 du 1 fevrier 1972) et

s’est engagé dans la lutte contre la pollution de I’environnement marin.
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11.3. Effets de la croissance démographique

Selon la FAO, la consommation de poissons par habitant passerait de 16 kg en
moyenne aujourd’hui a 19-21 kg en 2030. Elle augmenterait de 57 % dans les pays en
développement et 4 % dans les pays industrialises.

D’ici 2010, sous I’effet de la poussée démographique et de I’accroissement du revenu
disponible des ménages, la demande mondiale de poisson, a des fins de consommation
alimentaire, s’établira probablement a 110 millions de tonnes.

C’est pourquoi, il y aura une baisse de disponibilité mondiale en produit halieutique,
liée a une vitesse de croissance de la population mondiale, plus rapide que celle de la
production totale de poisson destiné a I’alimentation. Cette pression demographique, la
rareté des disponibilites d’emploi, I’absence de politique rigoureuse de conservation et
de gestion des ressources halieutiques conférent aux péches un attrait accru du point de
vue des pauvres, en tant que perspectives d’emploi de derniers recours et augmentent

le risque d’aggravation de la surpéche.

I11. Enzymes et hydrolyse enzymatique

I11.1. Les enzymes
111.1.1. Définition et propriétés des enzymes

Les enzymes sont des composés biologiques de nature protéique doués d’activité
catalytique et produits par la cellule vivante. Appelées aussi catalyseurs biologiques,
les enzymes sont des substances qui sans éprouver de transformations visibles et a
faible dose, modifient en augmentant la vitesse des réactions chimiques. Les enzymes
ne provoquent ni ne déclenchent une réaction chimique: elles ne font qu’augmenter sa
vitesse.

Le mot “enzyme* vient du mot grec «enzume». Les premiers enzymes étudiés étaient
ceux de la fermentation alcoolique et proviennent de la levure.

Les enzymes agissent a faible concentration, dans des limites étroites de temperature et
de pH et elles se retrouvent intactes en fin de réaction. Comme tout catalyseur, elles
n’interviennent pas dans le processus reactionnel. Une enzyme est spécifique d’une

réaction, c'est-a-dire qu’elle catalyse toujours la méme transformation sur les mémes
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corps chimiques. Le composé transformé par une enzyme est appelé substrat et le
composé obtenu est appelé produit. 1l est donc important de connaitre le nom de
I’enzyme, car elle permet de savoir le type de réaction catalysée et le substrat. La prise
en compte du substrat et du type de réaction catalysée a conduit a une nomenclature
dite fonctionnelle. Elle sera ultérieurement complétée par une classification officielle.
Les enzymes sont des protéines, de masse moléculaire élevée, thermolabiles,
biocatalyseurs des réactions métaboliques. Elles possedent deux types de spécificité
selon le substrat et selon la fonction. Selon le substrat, on a soit une spécificité étroite
ou stéréospécificité soit une spécificité lache (cas de la phosphatase alcaline capable
d'hydrolyser des esters phosphoriques en milieu alcalin).

Elles augmentent la vitesse des réactions (jusqu'a x 10™), en respectant les lois de la
thermodynamique (sans modifier leur état d'équilibre). Elles diminuent [I'énergie
d'activation et doivent étre régénérées a la fin de la réaction ou de la séquence des
réactions. A noter que lenzyme ne crée pas de réaction (COURS
D’ENZYMOLOGIE., 2006).

111.1.2. Définitions propres aux enzymes

Une enzyme est constituée d’une partie protéique ou apoenzyme et d’une partie
organigue non protéique ou co-enzyme. Elle peut parfois étre entierement protéique;
c’est I’exemple des protéases. Dans la plupart des cas, cette molécule organique est
indispensable a I’action de I’enzyme. L’ensemble apoenzyme et co-enzyme est actif
alors qu’ils sont inactifs séparément. C’est I’apoenzyme qui apporte la spécificité.
Certaines enzymes agissent avec des atomes meétalliques qu’on appelle co-facteurs
minéraux: soit le métal entre dans la composition de I’enzyme (métaloenzyme),
stabilise 1I’enzyme et reste fixé; soit il sert de catalyseur électrophile et est faiblement

lié.
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111.1.3. Nomenclature des enzymes et classification des enzymes
111.1.3.1. Nomenclature
111.1.3.1.1. Conception ancienne
Cette nomenclature dite conception ancienne est trés utilisée. Elle prend en compte:
> le nom du substrat dont la transformation est catalysée par I’enzyme et on
ajoute le suffixe ase. Ex: Uréase transforme I’urée en CO2+NH3
> Le type de réaction catalysée par I’enzyme et on ajoute le suffixe ase.
Ex: Les oxydases et les réductases catalysent les réactions
d’oxydoréduction.

» Le nom consacreé par I’usage: pepsine, trypsine, chymotrypsine

111.1.3.1.2. Conception moderne
Dans la conception moderne, les enzymes sont nommees selon un numéro de code ou
selon le nom systémique.
» Numéro de code: C’est un ensemble de 4 chiffres séparés par des points et
précedés par les lettres EC.
Exemple: EC: 3.1.2.1.
3= classe de I’enzyme (il existe 6 classes);
1= sous classe (dans la classe des oxydoréductases, la sous-classe la nature chimique
de I’accepteur);
2= sous sous-classe (oxydo-réductases: la sous sous-classe indique la nature chimique
de I’accepteurs;
1=numeéro d’ordre de I’enzyme dans la classification considérée.
» Nom systémique: il indique clairement la nature du donneur, celle de |
accepteur et le type de réaction catalysée.

Exemple: ATP& D glucose phosphotransférase.

» Nom commun recommandé:

Exemple: Glucokinase pour ATP& D glucose phosphotransférase
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111.1.3.2. Classification

Il existent 6 classes d’enzymes dont:
» Oxydoréductases: catalysent les reactions d’oxydo-réductions (transfert

d'électrons)que I’on distingue en oxydation (perte d’électrons) et en
réduction (gain d’électrons);

» Transférases: catalysent des réactions de transfert d’une molécule a une
autre (groupements methyl, hydroxyl et carboxylique sont transférables;

» Hydrolases: catalysent I’introduction d’une molécule d’eau au niveau d’une
liaison dans un substrat; ce sont des réactions d’hydrolyses;

» Lyases: catalyse le déplacement d’un groupement a partir d’un substrat avec
apparution d’une double liaison.

» lIsomérases: catalysent les réarrangements moléculairses

- les racémaes: catalysent le passage de la forme D a la forme L;

- les épimérases: catalysent les réactions d’épimérisation: galactose glucose;

- les mutases: catalysent les réactions de mutation c’est a dire transfert d’un
radical d’une partie d’une molécule a une autre;

» Ligases: catalysent les réactions de systeme; utilisent I’ATP comme source
d’énergie, ce qui conduit a la formation de liaison C-C, C-O, C-N...
(formation des liaisons entre C et un autre métalloide en utilisant I'énergie
de I'ATP) (COURS D’ENZYMOLOGIE., 2006).

111.2. Hydrolyse enzymatique

111.2.1. Définition et principe

L’hydrolyse enzymatique est une réaction chimique, catalysée par des enzymes du
type hydrolase, au cours de laquelle intervient obligatoirement une molécule d'eau et
qui aboultit a la scission d'un composé.

L’hydrolyse enzymatique permet de couper les protéines en peptides. Les protéines
hydrolysées ont une mauvaise réputation due a leur amertume (GILGERG et coll.,
2002). Cependant, elles sont utilisées pour conférer des propriétés nutritionnelles ou

fonctionnelles particuliéres a des aliments.
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Lors d’une hydrolyse enzymatique, les protéases vont cliver les liaisons peptidiques
entre deux acides aminés adjacents dans la séquence primaire d’une protéine, générant
ainsi, au moins, deux peptides. L hydrolyse des liaisons peptidiques va donc générer la
libération des protons H+ (Figure 6). Cette libération de protons H+ va induire une
acidification du milieu. Ce principe est valable pour les hydrolyses se déroulant a pH
supérieur a 6,5 pour que le degré de dissociation des ions R-N+H3 soit suffisant
(RAVALLEC, 2000). Lorsque le pH est inférieur, la réaction s’inverse et ce seront

des ions HO- qui seront libérés.

—T—«fio R2 enzyme H © lT‘ F2
T on, e T2 e

R1 | O
H H R1 H H

|T| R2 |T| R2
H*ll\l;’i —_— H*N—’i -+ H

H H H

Figure 4: Schéma réactionnel de la libération de protons H+ lors de I’hydrolyse

enzymatique

111.2.2. Suivi de I’évolution de I’hydrolyse

Le suivi de I’hydrolyse est une préoccupation majeure lors de la mise en place de
procédé enzymatique. En effet, I’activité des enzymes ne s’arréte que lorsque le
substrat est totalement hydrolysé, ou que les conditions du milieu ne sont plus
adéquates pour I’enzyme.

Il est donc important de suivre I’hydrolyse en fonction des produits désirés, car
I’hydrolyse totale ne conduit pas, dans la majeure partie des cas, aux produits les plus
intéressants. De nombreux protocoles ont été elaborés pour le suivi de cette hydrolyse.
L’un des protocoles les plus simples est de mesurer les modifications de pH induites
par I’hydrolyse. Cette mesure peut étre effectuée directement a I’aide d’un pH-metre
plongé dans le milieu réactionnel (DUMAY, 2006), mais par ce biais, I’hydrolyse ne
peut étre poussée trés loin. La mesure peut également étre lue de maniere indirecte.
Pour permettre une action plus longue de I’enzyme, le milieu peut étre neutralisé par
ajout de soude (lors de libération de H+) ou d’acide (libération HO-). Le volume versé

est directement proportionnel a la quantité de liaisons peptidiques coupées. Cette
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méthode est la méthode dite du pHstat (en référence a I’appareil utilise) (ADLER et
Coll., 1986).

111.2.3. Parametres influencant I’hydrolyse enzymatique

Différents facteurs peuvent affecter I’efficacité de I’hydrolyse enzymatique des
protéines. Parmi ces facteurs, il y a la température, le pH, la concentration du substrat
et de I’enzyme, la force ionique, la présence ou I’absence de substances inhibitrices ou
activatrices, et la quantité d’eau ajoutée (DUMAY, 2006).

Nous traiterons ici uniquement des principaux facteurs, a savoir la température, le pH

et brievement, de I’effet des substances inhibitrices ou activatrices.

111.2.3.1. Influence de la température sur la réaction enzymatique

L’étude de la vitesse initiale en fonction de la température fait apparaitre deux phases
bien distinctes (Figure 4). La température accelere d’une part les vitesses des réactions
en fournissant I’énergie nécessaire au franchissement de la barriére d’énergie
d’activation; mais au-dela d’une certaine température, une modification de la structure
tridimensionnelle de I’enzyme se produit entrainant progressivement sa dénaturation et
sa désactivation. La résultante de ces deux effets se traduit par une courbe
généralement dissymétrique passant par une valeur maximale pour une température
optimale. Certaines enzymes, avec une masse faible et une structure simple ou
stabilisée (a I’aide de ponts disulfures par exemple), se revélent particulierement
stables a la chaleur. Une mutation peut conférer a une enzyme une thermo sensibilité
différente de celle de I’enzyme native, trés utile pour conférer une meilleure stabilité a

des enzymes utilisées a haute température.
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Courbe
.~ dactivation

Courbe de dénaturation ~ Température optimale

Vitesse de réaction

Te mpé:' rature

Figure 5 : Influence de la température sur la réaction enzymatique

Source: (CUVELLIER, 1999)

Quoi qu’il en soit, la température est spécifique pour chaque enzyme (souvent
indiquée par le fournisseur) et il est important de travailler dans la plage de
température indiquée. En biotechnologie, I’inactivation de I’enzyme est trés souvent
réalisée par traitement thermique, souvent moins dénaturant pour la récupération des

produits obtenus qu’une variation de pH.

111.2.3.2. Influence du pH sur I’action des enzymes

La variation du pH peut avoir des consequences sur I’enzyme en provoquant des
modifications de I’état d’ionisation de certains acides aminés situés sur le site actif ou
sur la zone permettant le maintien de la conformation tridimensionnelle native de la
protéine. Le substrat peut aussi subir une modification de son degré d’ionisation,
pouvant permettre ou empécher la formation du complexe enzyme / substrat. Le pH
optimum sera défini en fonction de la transformation enzymatique d’un substrat dans
un milieu de composition donnée.

Comme le montre la Figure 5, la vitesse d’une réaction décroit généralement

rapidement lorsque I’on s’éloigne du pH optimum jusqu’a devenir négligeable (& + 2
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unités de pH). Ce pH optimum varie beaucoup selon les enzymes. Certaines protéases

ont des pH optimaux variant de 2 (pepsine) a 10 (alcalose).

Vitesse de reaction

pH opt pH

Figure 6: Variation de la vitesse de réaction enzymatique en fonction du pH
Source:(CUVELLIER, 1999).

111.2.3.3. Effets des substances activatrices ou inhibitrices

111.2.3.3.1. Effets des substances activatrices

La vitesse d’une réaction et I’activité de I’enzyme peuvent étre modifiées par la

présence de composés autres que le substrat ; ce sont des effecteurs qui jouent un role

important dans les phénomeénes de régulation. Ces effecteurs peuvent avoir un effet

activateur ou un effet anti-inhbiteur.

>

Les activateurs vrais tels que les ions métalliques: Mg2 qui intervient au
niveau des kinases, Ca2+ au niveau des lipases, trypsine et
chymotrypsine,...). Ces ions sont appelés oligoéléments; leur réle est de
favoriser une bonne conformation de I’enzyme, favorisant également la
fixation du substrat et peuvent participer d’une maniére trés breve a la
catalyse.

Les anti-inibiteurs: Exemple: I’ion CN- qui léve I’inhibition amenée par les

sels de Cu sur I’uréase.
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111.2.3.3.2. Effets des substances inhibitrices
Les inhibiteurs peuvent étre réversibles ou irréversibles.

» Les inhibiteurs irréversibles ont une action brutale et entrainent une

dénaturation de I’enzyme.

» Les inhibiteurs réversibles sont de trois de types:
- Les compétitifs: composés ayant une analogie de structure avec le substrat de
I’enzymes et qui sont capables d’occuper le site actif. 1l y’a donc une compétition
entre le composé et le substrat au niveau du site actif.
- Les non compétitifs: pas de compétition entre substrat et inhibiteurs qui ne se fixent
pas sur le méme site actif mais plutot sur le site allostérique et I’affinité de I’enzyme
pour le substrat n’est pas modifiée.
— Les incompétitifs: I’inhibiteur n’empéche pas la fixation du substrat mais néanmoins
la présence de I’inhibiteur va empécher la disparition du substrat et I’apparition du
produit. Les co-produits marins, comme toute matrice vivante, possédent un grand
nombre de ces substances (GILDBERG, 2002).

111.2.4. Hydrolysats

Les hydrolysats présentent les mémes avantages que les matiéres premiéres d’origine
animale pour I’aquaculture sans en avoir les nombreux inconvénients (INFOFISH,
2002). En effet, ce sont des protéines hydrolysées. Les acides aminés libérés sont donc
plus facilement disponibles et assimilables pour les animaux. De plus, ils constituent
un produit trés appétant et parfaitement accepté, grace a I’arébme de poisson et présente
une granulométrie fine facilitant la fabrication d’aliments suivant des procédés telle
que la microparticulation (JONES, 1995). lls contiennent un peu de minéraux et ne
risque donc pas de polluer les eaux d’elevage aquacoles, leur état microbiologie étant
assuré par la stérilisation au cours de la fabrication. Leur concentration dans les
aliments est tres variable puisqu’ils sont capables d’améliorer le développement méme

a faible dose.
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111.2.4.1. Quelques intéréts des hydrolysats de poisson

111.2.4.1.1. En alimentation animale

Les hydrolysats de poisson sont utilisés comme substitut du lait pour les bovins, les
ovins et les porcins. En comparaison avec la caséine, les animaux nourris avec les
hydrolysats de poisson gras, aprés un début de croissance plus lent, arrivent au méme
poids au bout de quelques semaines (ORSKOV et coll., 1982; RITCHIE et coll,
1982). De plus, une étude économique a montré les intéréts des peptides de poisson en
tant que substituts du lait (MERRITT, 1982). Pour le bétail adulte, I’ensilage obtenu a
partir d’herbe peut étre également remplacé par des hydrolysats de poisson
(OUELLET etcoll., 1997).

Mais c’est dans le domaine de I’aquaculture que ces hydrolysats sont les plus
valorises. En effet, en aquaculture, la charge récurrente la plus importante est la source
protéique apportée aux animaux. Les protéines de poisson hydrolysées, en plus de leur
faible colt, sont d’une grande digestibilité. De plus, de nombreuses études ont montré
que certains hydrolysats de poisson possedent des propriétés nutraceutiques. Ainsi, le
remplacement des farines de poisson par des hydrolysats de poisson augmenterait la
croissance des crevettes et des larves de poisson (CORDOVA-MUREATA et coll,
2002).

111.2.4.1.2. Intéréts fonctionnels

En plus de leurs qualités nutritionnelles maintenant établies, les propriétés
fonctionnelles des hydrolysats de poisson ont été étudiées. En effet, pour pouvoir
entrer dans la composition des aliments, les hydrolysats doivent avoir des propriétés
particuliéres, concernant I’hydrophobicité, les facultés d’émulsion (et leur stabilité) ou
de formation de mousse, la capacité a retenir I’eau. D’une maniére génerale, les
propriétés fonctionnelles des hydrolysats sont liées aux conditions d’hydrolyse. Ainsi,
en contrblant ces conditions, il est possible d’obtenir les propriétés fonctionnelles
voulues, ce qui permettrait de trouver des applications variées dans les domaines
alimentaires, comme dans I’élaboration de vinaigrettes ou de saucisses industrielles
(SLIZYTE et coll., 2005).

27



CHAPITRE I11: Etude des produits halieutiques

I. Etude de la sole tropicale

I.1. Nomenclature de la sole tropicale

Tableau Il: Nomenclature de la sole tropicale

Nom En

scientifique Nom francais | vernaculaire | Nom F.A.O Nom anglais
(en wolof)

Cynoglossus Sole tropicale | Tapalé Sole-langue tongue sole

senegalensis Sénégalaise

Source: (SERET, 1981).

1.2. Systématique de la sole tropicale

Cynoglossus senegalensis est classé comme indique ci-dessous d’aprés Hamilton,
1882:

- au régne Animalier;

- a I’embranchement des Chordata;

- au sous-embranchement des Vertébrés;

- a la Super classe : Osteichthyens;

- a la classe des Actynopterygiens;

- & la sous classe des Neopterygiens;

- a I’infra classe des Teleostiens;

- au super ordre des Acanthopterygiens;

- a I’ordre des pleuronectiformes;

- au sous ordre Pleuronectoidae;

- a la famille des Cynoglossidae;

- & la sous famille des Cynoglossinae;

- au genre Cynoglossus;

Dans le genre Cynoglossus, on retrouve plusieurs espéces (voir annexe 13).

Parmi toutes ces espéces, notre etude porte sur I’espece Cynoglossus senegalensis.
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1.3. Caractéristiques morphologiques

1.3.1. Caractéristiques générales des cynoglossidae.
Les cynoglosses sont des poissons a corps plat, allongé, linguiforme, senestre. Les

deux yeux, assez petits, sont situés sur le coté gauche et tres rapprocheés. Le museau est
arrondi. La bouche est petite infere plus au moins arquée. Le bord du pré-opercule
n’est pas libre et est recouvert par la peau et des écailles. Il n’y a pas de rayons
épineux a la dorsale et a I’anale. La dorsale débute en avant de I’eil dorsal. Les rayons
de la dorsale et de I’anale sont confluents avec ceux de la caudale qui se terminent en
pointe. Ils n’ont pas de nageoire pectorale. Seule la pelvienne de la face occultée est
présente; elle est située sur la ligne médiane. Le corps est recouvert par des écailles
cténoides ou cycloides (SERET, 1981).

1.3.2. Caractéristiques de Cynoglossus senegalensis
Cynoglossus senegalensis est I’espece la plus commune et la plus grande, il peut

atteindre 72 cm. Les yeux, situés sur le coté gauche du corps, ont un espace assez large
entre eux. Le museau est largement arrondi, le crochet rostral, plutét court, s’étend
jusqu’au niveau de la narine antérieure. La bouche s’étend au-dela de I’eil ventral. La
nageoire dorsale compte 119-125 rayons, I’anale 93-99 rayons et la caudale 12 rayons.
On compte 124-138 écailles tubulées le long de la ligne margino-dorsale. Une ligne
latérale médiane est visible sur la face aveugle et deux sur la face oculée. Sur la face
oculée, le corps est plus ou moins uniformément brun, avec des reflets verdatres
visibles sur le vivant. La région de I’opercule est souvent noiratre. La face aveugle est
blanchéatre (SERET, 1981).
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Figure 7: Cynoglossus senegalensis Source: SERET et OPIC, 1986

I.4. Répartition géographique

Cynoglossus senegalensis est une espece tres cotiere, par rapport aux autres especes de
la famille des cynoglossidae. Elle fréquente les zones sablo-vaseuses cotieres entre 10
et 110 metres, mais les prises maximales sont réalisées entre 5 et 15 metres de
profondeur. Elle est connue de la Mauritanie a I’Angola. Les répartitions
bathymétriques de cette espéce, observées au Sénégal, Togo, Bénin, Congo et
Cameroun sont similaires (SERET, 1981).

I1. Composition chimique des poissons

La composition chimique de la chair de poisson est comparable a celle des viandes
comestibles des animaux de mammiféres et d’oiseaux (voir tableau I1)

Cette composition chimique varie considérablement d’une espece a I’autre et d’un
individu a I’autre selon I’age, le sexe, I’environnement et la saison.

Les variations dans la composition chimique sont étroitement liées a son alimentation.
C’est ainsi qu’en période d’alimentation copieuse, la teneur en protéines du tissu
musculaire augmente d’abord légerement, aussitot apres, la teneur en lipides croit de
facon tres marquée et rapide.

Toutefois, le poisson passera par des périodes de famine, soit pour des raisons
naturelles ou physiologiques pendant les périodes de fraicheur ou de migration, soit a
cause de facteurs extérieurs tels que la pénurie d’aliments (FAYE, 2002).

La fraction lipidique est souvent I’élément qui subit les variations les plus fortes,
attestant au sein d’une méme espéce une évolution saisonniére caracteristique avec un

minimum pendant la période de fraicheur (HUSS, 1988).
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Tableau Ill: Composition globale et caractéristigues minérales (p.100g de

fraction comestible fraiche)

Lait de Viande de Poisson
vache Eufs frais beeuf poulet (maquereau)
(entier) (maigre)
Energie (kJ) 270 690 815 840 800
Energie 65 165 195 200 190
(kcal)
Eau 86,5 73,5 66,5 67 67
Protéines 3,7 13 20 19,5 19
Lipides 4.4 11,5 12 12 12
brutes
Cendres 0,7 1 1 1 15
brutes
Calcium 125 55 12 10 5
(mg)
Phosphore 1000 200 195 240 240
(mg)
Sodium 50 120 65 70 -
(mg)
Fer (mg) 0,06 2,5 3 1,5 1
Zinc (mg) 0,3 1 3,5 0,7 -
glucides 49 1 traces traces traces

Source: (ADRIAN et coll., 2003)
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11.1. Protéines de poisson

Les protéines assurent de nombreuses fonctions biologiques telles que catalyse
(enzymes), communication (hormones), de défense, (immunoglobulines) et participent
a la mise en forme de I’organisme. Les animaux sont incapables d’utiliser directement
I’azote et le dioxyde de carbone de I’atmosphere pour synthétiser les acides nucléiques
(constituant le génotype de I’espece) et ces protéines (phénotype). Ainsi, les végétaux
et les microorganismes sont les fournisseurs de carbone et d’azotes assimilables par les
animaux. Ceux-ci se contentent d’étre des consommateurs. Alors que les glucides, les
lipides et les protéines alimentaires apportent a I’homme le carbone dont il a besoin,

I’alimentation protidique fournit la majorité de I’azote.

Les protéines sont des macromolécules polypeptidiques résultant de I’association d’un
nombre élevé d’acides amineés liés entre eux par des liaisons peptidiques. Les protéines
représentent 15 % de la masse corporelle totale, soit un peu plus de 10 kg chez un
individu de 70 kg. Elles sont en renouvellement constant et leur synthése ne peut se
faire que grace a un apport quotidien en acides aminés. Ceux qui ne peuvent pas étre
synthétisés par I’organisme sont dits essentiels et doivent étre apportés par
I’alimentation. 1l existe 20 acides aminés naturels.

Le nombre d’acides aminés essentiels encore appelés indispensables est variable selon
I’individu, I’age et I’état physique. C’est qu’a coté des huit acides aminés
indispensables que sont: leucine, isoleucine, phénylalanine, tryptophane, lysine, valine,
thréonine, méthionine, I’histidine est considérée comme un acide aminé indispensable
pour un enfant de bas age. Cependant, on a aussi des acides aminés indispensables qui
augmentent lors des phénomeénes de cicatrisation, agression bactérienne et virale,
croissance, et chez les sportifs ; il s’agit de la cystéine, la taurine, I’arginine,
I’histidine, la glutamine. lls sont appelés acides aminés semi-essentiels. Ce qui nous
fait dire que la notion d’acides aminés indispensable est relative ou encore tres
variable.

Les protéines se trouvent dans un grand nombre d’aliments, mais en quantité trés
variable. Leur valeur nutritionnelle est différente d’un aliment a I’autre. Il est essentiel

de combiner astucieusement les avantages des aliments protéiques aussi bien d’origine
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animale que végétale. Il est admis que le rapport optimal entre la consommation de
protéines animales et végétales est proche de 1.

Le poisson est une source de protéines aussi importante que la viande. Les protéines
du poisson peuvent étre classées en deux groupes:

» Les protéines extracellulaires appelées également protéines du stroma,
sont insolubles dans les solutions salines. Ce sont le collagéne, I’élastine, la
kératine, la réticuline et la connectine. Elles semblent plus fragiles chez les
poissons que chez les mammiferes.

» Les protéines intracellulaires se subdivisent en deux fractions:

e La fraction myogene hydrosoluble, designee plus simplement sous le nom de
myogeéne. Elle est obtenue par pression de la chair ou par extraction en solution
faiblement ionique. Cette fraction comprend les protéines sarcoplasmiques
(myoglobine, albumines, globulines) et les protéines des granules obtenues par
centrifugation.

e La fraction myofibrillaire, peu soluble, comprend les protéines dites de
structure qui constituent la majeure partie des protéines intracellulaires. Ce sont
la myosine, I’actine, I’actomyosine (complexe des deux) et les protéines
régulatrices: la tropomyosine, les troponines, les actines, les protéines de la strie

M et les protéines C.

11.1.1. Fraction myogéne soluble

L’essentiel de cette fraction protéique est constitué de protéines sarcoplasmiques. Ces
protéines sarcoplasmiques ont de nombreuses propriétés communes: ce sont des
protéines globulaires, de faible viscosité et de poids moléculaire relativement bas.
Elles sont solubles dans les solutions faiblement ioniques. Généralement mélées aux
protéines de la fraction myofibrillaire dans le sarcoplasme, elles représentent de 15 %
a 22 % des protéines totales. Plus diversifiées chez les poissons que les mammiferes,
les protéines sarcoplasmiques semblent caractéristiques des espéces. La myoglobine

n’existe pas dans les muscles blancs.
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11.1.2 Fraction myofibrillaire

La myosine représente 55 a 60 % des protéines myofibrillaires du muscle. Il y’a
analogie dans les compositions en aminoacides de la myosine a des teneurs
particulierement élevees en acide aspartique, acide glutamique, lysine et leucine.

L’actine est la deuxiéme protéine importante du muscle.

11.1.3.Variabilité de la composition en acides aminés

La composition en acides aminés des protéines de poisson est trés variable, variabilité
due aussi bien aux différentes espéces qu’au tout facteur comme la nourriture. les
différentes variations en acides aminés dans la chair de différents poissons sont
essentiellement sur I’arginine, I’histidine et le tryptophane. On trouve peu de variation

sur les autres acides aminés.

11.1.4. Particularité des protéines musculaires du poisson
Il existe de nombreuses analogies entre le muscle de poisson et celui des animaux a
sang chaud. Toutefois, ils existent des différences dont:
» la teneur en tissu conjonctif est plus faible dans le muscle depoisson. Les
protéines du stroma représentent 3 a 10 % des protéines totales;
» les fibres musculaires des poissons sont courtes et organisées en lamelles
(myotomes);
» la myosine qui représente environ 40 % des protéines totales est difficile a
séparer de I’actine (20 %). Cette protéine est plus sensible a la dénaturation
(chaleur, séchage) et a la protéolyse que la myosine des animaux

domestiques.

11.2.5.. Acides aminés
Un acide amine est une molécule organique possédant un squelette carbone et deux
fonctions : une amine (-NH,) et un acide carboxylique (-COOH). Les acides aminés

sont les unités structurales de base des protéines. lls mesurent environ 100 picometres

(pm).
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Tableau 1V Pourcentage d’acides aminés essentiels de différentes protéines

Acide aminé  ||Poisson|Lait|Boeuf||Oeuf
Lysine 88 (81| 93|68
Tryptophane 1,0 |16 1,1 | 19
Histidine 20 (26] 38|22
Phénylalanine 39 |53 45 |54
Leucine 8,4 10,2 8,2 | 8,4
Isoleucine 6,0 [[7,2] 52 || 7,1
Thréonine 46 |44 4,2 |55
Méthionine-cystéine| 4,0 |4,3| 2,9 | 3,3
Valine 6,0 ||[76] 50 | 81

Sources : BRAEKKAN, 1976

11.2.6.Activités biologiques des protéines de poissons

De nombreux articles portent sur les activités biologiques des protéines issues
d’hydrolyses protéolytiques. Les peptides marins ne font pas exception. Une revue
récente sur les composés marins bio-actifs liste les différentes activités des peptides.
Ainsi, ces derniers peuvent avoir des effets anti-hypertenseurs, anti-thrombotiques,
immuno-modulateurs, antioxydants, anti-coagulants... (KIM et coll., 2006). Les
peptides marins interviennent dans le traitement de I’ostéoporose, de I’arthrite, des
maladies cardiovasculaires, du diabéte, de I’obésité ou encore du cancer (GILDBERG
et Coll., 2002; KIM et coll., 2006).

Le tableau ci-dessous précise quelques exemples de ces activités.
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Tableau V: Principales activités biologiques des protéines de poisson

Especes Activites Références

Merlu réparation du tissu | Fitzgerald et coll., 2005
épithélial

Sole anti oxydante Rajapakse et coll., 2005

Sole Hypotensive Jun et coll., 2004

Morue secretagogue Ravallec-Plé et

VanWormhoudt, 2003

immunomodulatrice Gildberg et colll., 1996
anti proliferative Picot et coll., 2006

Maquereau Oxydante Picot et coll., 2006

Merlan anti proliferative Picot et coll., 2006

Saumon anti proliferative Picot et coll., 2006

Sardine comportement hormonal Picot et coll., 2006

Rousseau et coll., 2001

11.2. Les Sources azotées

Les sources azotées peuvent étre définies comme étant des composés non protéiques,

de faible poids, solubles dans I’eau et contenant de I’azote. Cette fraction d’azote non

protéique (ANP) représente 9 a 18 % de I’azote total des téléostiens.

Les muscles du poisson sont parmi ceux des vertébrés les plus riches en substances
azotées extractives. Les fractions les plus importantes de I’azote extractif dans les
muscles du poisson sont constituées par I’azote basique. Les constituants majeurs de

cette fraction sont

les bases volatiles telles que
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triméthylamine, la créatine, les acides aminés libres, les nucléotides et les bases

puriques et, dans le cas de poissons cartilagineux, I’urée (AVDESON et coll., 1993).
11.3. Lipides

Les lipides sont des substances organiques animale ou végétale formées de groupes
hydrocarbonés a longue chaine. Ce sont des molécules insolubles dans I’eau et
solubles dans les solvants organiques.
Les lipides, dont les acides gras sont les principaux constituants, sont présents dans les

muscles des poissons sous deux formes :

» Des phospholipides : composants majeurs des membranes cellulaires, ils
représentent moins de 1% du poids du muscle. Ils sont riches en acides gras
longs polyinsaturés (AGPI) de la série n-3, les omégas 3, qui participent a
maintenir la fluidité membranaire a basse température

» des lipides de réserve : ils sont constitués essentiellement par des
triglycérides eux aussi caractérises par une proportion élevée d'acides gras
longs polyinsaturés omégas 3 (IFREMER, 2005).

La teneur en omégas 3 de la chair de poisson varie entre 15 et 36% alors que pour
la viande, ce taux varie entre 1% et 4%. (HALLEREAU, 2003).

Le muscle blanc d’un poisson maigre typique comme le cabillaud contient moins
de 1 % de lipides. Au dessus de 1 %, les lipides servent de réserves énergetiques et
peuvent donc étre classées en tant que dépdt de graisses. Ces dépbts se trouvent
surtout dans les tissus sous-cutanés, dans le tissu conjonctif et entre les fibres
musculaires et dans la téte. Il y’a cependant, des différences majeures a cet égard
entre les divers espéces de poissons. La valeur calorique des poissons va dépendre

de leur teneur en graisse. C’est ainsi qu’on distingue:

> les poissons maigres qui contiennent moins de 1 % a de graisse: la sole, la

truite, la morue, la carpe, le turbot, la raie, le merlan, le brochet;
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» les poissons demi gras qui contiennent entre 7 % a 8 % de graisse que sont:
le saumon, le hareng, le congre, le maquereau;

» les poissons gras qui contiennent plus de 15 % de graisse: c’est I’exemple
du thon (LEDERER, 1998).

Comme la plupart des vertébreés, les dép6ts de graisses de la majorité des especes de
poissons sont des triglycérides. Les lipides de poissons sont formes d’acides gras tres
insaturés a longues chaines contrairement a ceux des mammiferes. Ce sont ces
glycérides, contenus dans la graisse de poisson qui donnent I’odeur caractéristique de
I’huile de poisson. La graisse de poisson contient une plus grande proportion de
phospholipides que les autres chairs. Ce qui confére a la chair de poisson la capacité de

restaurer et d’exciter les capacités vitales du cerveau (FAYE, 2002).

Dans les muscles des poissons maigres, le cholestérol peut représenter jusqu’a environ
6 % des lipides totaux, niveau semblable a celui trouvé dans les muscles des

mammiferes.

11.4.Vitamines et sels minéraux

La teneur en vitamines et sels minéraux est spécifique aux espéces et peut, de plus,
varier selon la saison. En général, la chair du poisson est une bonne source de
vitamines B et egalement, dans le cas des espéces grasses, de vitamines A et D
(FAYE, 2002). Quelques espéces d’eau douce comme la carpe ont une grande activité
thiaminase et, de ce fait, leur teneur en thiamine est généralement basse. En ce qui
concerne les éléments minéraux, la chair du poisson est considérée comme une source
appréciable de calcium et de phosphore en particulier, mais également de fer, cuivre et
sélénium. Les poissons d’eau de mer ont une forte teneur en iode. Les Tableaux VI et
VII donnent une liste des teneurs en vitamines et en éléments minéraux. A cause de la

variation naturelle de ces éléments, il est impossible de donner des chiffres exacts.
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Tableau VI: Vitamines du poisson

A D B; B, Niacine Acide Bs
Poisson (((Ul/g)|(Ul/g)||(thiamine)||(riboflavine)| (mg/g) |pantothénique|(mg/g)
(mg/g) | (malg) (mg/g)

Filet de 0-50|| O 0,7 0,8 20 1,7 1,7
cabillaud
Filet de 20- || 300- 0,4 3,0 40 10 4,5
hareng 400 || 100
Huilede | 200- || 20- 3,4' 15 4,3'
foie de 10000| 300
morue

Source: Murray et coll, 1991.

Tableau VI1I:Quelgues minéraux présents dans le muscle du poisson

Elément |Moyenne (mg/100g)|Intervalle (mg/ 100g)

Sodium 72 30-134
Potassium 278 19-502

Calcium 79 19-881
Magnésium 38 4,5-452
Phosphore 190 68-550

Source: Murray et coll, 1991

La teneur en vitamines des poissons est comparable a celle des mammiferes, exception

faite pour les vitamines A et D que I’on trouve en grandes quantités dans la chair des

especes grasses et en abondance dans le foie de certaines espéces comme le cabillaud

et le flétan. Il faut noter que la teneur en sodium dans la chair du poisson est

relativement basse, ce qui le rend compatible avec un régime hyposodé.
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Dans le poisson d’aquaculture, les taux de vitamines et de sels minéraux sont censés
refléter la composition en éléments entrant dans la nourriture du poisson bien que les
données relevées doivent étre interprétées avec beaucoup de précautions. Pour
protéger les acides gras polyinsaturés n-3, considérés comme trés importants pour la
santé tant du poisson que de I’homme, on peut ajouter de la vitamine E dans I’aliment
du poisson en tant qu’antioxydant. Il a été a démontré que le niveau de vitamine E
dans les tissus du poisson correspondait a sa concentration dans son alimentation
(MURRAY et coll., 1991).
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CHAPITRE I: MATERIELS ET METHODES
I. Cadre de travail

Cette étude s’est déroulée dans les trois laboratoires suivants:

» Le laboratoire de chimie alimentaire du service d’Hygiene et Industrie des
Denrées Alimentaires d’Origine Animale (HIDAOA) de I’E.I.S.M.V pour la
partie hydrolyse;

» Le laboratoire de Virologie de I’institut Sénégalais de Recherche Agricole
(I’'1.S.R.A) pour la lyophilisation des échantillons;

» Le laboratoire de I'lFREMER (Institut Francaise de Recherche des produits de
la mer) de Nantes pour les dosages biochimiques.

Il. Matériel

11.1. Matériel biologique

Le matériel biologique qui a servi a la réalisation de ce travail est constitué par la sole
tropicale: Cynoglossus senegalensis.

Les soles utilisées proviennent d’une usine de transformation des produits de la péche
située a Dakar (Pirogue Bleue). Elles ont été péchées dans la zone FAO N° 34
(Atlantique Centre Ouest) en Décembre 2007.

Les poissons sont filetés a I’usine et les co-produits sont collectés separément puis
congelés et stockés a -20° C.

Les co-produits sont définis comme les parties non utilisées et récupérables lors
d’opérations traditionnelles de production. lls ont été traités selon le méme protocole
de conservation que les parties destinées a la consommation humaine afin d’éviter leur
altération. Ceux de soles utilisées dans cette étude sont la téte et I’aréte centrale de la

sole tropicale (Cynoglossus senegalensis) (photol).
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Photol: Carcasse de sole apres éviscération

11.1.1.Préparation des co-produits de la sole tropicale (Cynoglossus senegalensis)
Les co-produits de la sole tropicale ont été préleves lors de la production du filet de
sole. Apres avoir récupére les filets, la peau et la carcasse sont collectées selon le
diagramme ci-dessous (fig. 8).
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DEBARQUEMENT
4
RECEPTION /LAVAGE/TRIAGE
4
PESEE
4
STOCKAGE EN CHAMBRE FROIDE (sous glace fondante)
4
LAVAGE (eau+péroxyde d’hydrogene+ acide peracétique)
4
PELAGE (manuel ou mécanique) récupération = —psau

4

LAVAGE (eau +péroxyde d’hydrogene)
4

FILETAGE (manuel ou mécanique) récupération —carcasse+ téte

4

LAVAGE (eau +peroxyde d’hydrogéne)
4

TREMPAGE (eau glacée et oxygénée a 2°C, 1 a 2mn, concentration :2ppm)
J
PARAGE/CONDITIONNEMENT (en films plastiques)

9

EMBALLAGE (caisses de polystyréne)
3

PESEE
3
GLACAGE (glace isolée du produit)
4
SCELLAGE
4
ETIQUETAGE
4
ENTREPOSAGE REFRIGERE (0 - +4°C)
Figure 8: Digramme de fabrication des filets de sole permettant d’obtenir les

coproduits de la sole tropicale
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Apreés leur collecte, les co-produits sont acheminés, jusqu’au laboratoire de

I” E.I.S.M.V. dans une glaciere.

11.1.2. Constitution des lots
Pour chaque hydrolyse, des lots de 500g de co-produits sont apprétes, puis conservés a

-20°C jusqu’a leur utilisation. Pour cette étude, 18 lots ont étaient utilisés.

11.2. Matériel enzymatique

L’enzyme utilisée est le Protamex®. C’est une enzyme industrielle produite par génie
génétique par la société danoise Novozymes SA. Le Protamex® est un complexe
peptidique de la classe des hydrolases développées, par plusieurs espéces de Bacillus,
pour I’hydrolyse des protéines alimentaires. Protamex® possede les numéros de
classification enzymatique suivants: EC 3.4.21.62 et EC 3.4.24.28. Contrairement a
d’autres endoprotéases, Protamex® a été élaborée de facon a ne pas genérer de
peptides amers, méme lorsque les degrés d’hydrolyse sont faibles. Protamex® est
standardisée d’apres le fournisseur en unité Anson par g (AU/g). Les conditions
optimales de travail sont atteintes pour un pH compris entre 55 et 7,5 et une

température comprise entre 35 et 60°C.

Photo2: boite contenant I’enzyme Protamex
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11.3. Matériel technique

11.3.1.

Matériel de transport et de conservation
Une glaciére

Un congélateur

Matériel de laboratoire

Verreries et accessoires

Matériel utilisé pour les prises d’essais: couteaux, ciseaux, balance électronique
Matériel utilise pour I’hydrolyse enzymatique: plaque chauffante, agitateur
magnétique, papier aluminium, entonnoir, thermo- pH meétre
portable,erlenmeyer.

Matériel utilisé pour inactiver I’enzyme: bain marie réglé a 85°C (photo4)
Matériel utilisé pour la centrifugation: Centrifugeuse (photo 3), tube « Falcon »
Lyophilisateur pour I’obtention de la matiere seche

Broyeur

Rotavapeur

Ampoule & décanter

Pompe a vide

Spectrophotomeétre
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Photo 3: Centrifugeuse

Photo 4: Bain marie

11.4. Réactifs et produits consommables

Eau ordinaire

Eau distillée

Acide sulfurique

Acide borique

Acide chlorhydrique
Solution de glycocolle
Indicateur coloré
Méthanol

Chloroforme

Eau salée (Na Cl 0,9%)
Tétra borate de sodium
Dinitrofluorobenzéne (DNFB)
Eau milliQ

Chlorure de sodium
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I11. Méthodologie

I11.1. Hydrolyse enzymatique

L’hydrolyse permet de déstructurer les matieres a I’aide d’une protéase de facon a
libérer les protéines en vue d’une valorisation ultérieure. Le procedé requiert des
conditions précises et controlées de température et de pH adaptées a I’enzyme utilisee.
Apreés avoir éviscérer les carcasses de sole, 500g du reste des carcasses sont découpés
en morceaux et ajoutés a 500ml d’eau distillée préalablement introduite dans un
erlenmeyer. Quand la température voulue (40°C ou 50°C) est atteinte, 1% d’enzyme
est alors ajouté a la solution. Pour cette étude, des hydrolyses a différents temps
(10mn, 20mn, 30mn, 40mn, 50mn, 60mn, 90mn, 120mn, 180mn) ont été effectuées.

erlen meyer

plagque chauffante
(hot plate stirrer)

rH-metre

Photo 5: Dispositif d’hydrolyse
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I11.1.1. Suivi de la cinétique des hydrolyses

Lors de cette étude, seuls la température et le pH seront optimisés.

Chaque hydrolyse est suivie a temps réel. Pendant I’hydrolyse la stabilisation du pH et
de la température est contrdlée. Toutes les 5 minutes, le pH et la température sont
notés a I’aide du thermo-pH metre (photo 5).

Le suivi de la cinétique de libération des NH2 libres dans la solution se fait par le
calcul du degré d’hydrolyse (DH) qui se définit, comme étant le rapport entre le

nombre de liaisons peptidiques dans I’enzyme sur la quantité de protéines totales.

111.2. Filtration
Au bout de 180 mn, la réaction enzymatique est arrétée et I’hydrolysat est placé dans
un bain-marie a 85°C pendant 10 mn pour I’inactivation de I’enzyme. L’ hydrolysat

obtenu est filtré afin de le séparer des arétes.

111.3.Centrifugation
L’hydrolysat est reparti dans les tubes“Falcon* de 40 ml, puis centrifugé a 6000 tr/mn

pendant 15 mn.

phase msoluble (culot)

phase huleuse

phase soluble (swumageant)

Photo 6: Différentes parties de I’hydrolysat dans des tubes renversés apres

centrifugation
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Ainsi, trois (3) phases sont obtenues (photo 6):
» La phase huileuse, contenant majoritairement les lipides.
NB: Cette phase est négligeable car Cynoglossus senegalensis est un poisson maigre.
» La phase soluble correspondant au surnageant, et comportant les protéines, les
peptides en solution et autres composés solubles.
» La phase insoluble, correspondant au culot, contenant les protéines
myofibrillaires et les fractions non solubles.
Ainsi, on récupere la phase insoluble d’une part (culot) et le surnageant plus phase

huileuse d’autre part.

I11.4. Détermination de la matiére seche (lyophilisation)

Aprés centrifugation, la matiere seche des différents échantillons est obtenue par la
lyophilisation. C’est une technique de déshydratation d’un produit préalablement
congelé réalisé sous vide et a basse temperature. L’objectif est de récupérer la matiere
seche des échantillons et d’estimer la teneur en eau de ceux-ci grace au phénomene de

sublimation.

=
LW

Photo 7: Matiére séche apres lyophilisation

50



I11.5. Analyses biochimiques

111.5.1. Dosage des proteines totales

Les protéines totales sont estimées a partir du taux d’azote dosé par minéralisation
selon la méthode de Kjeldahl (LYNCH et coll., 1998).

111.5.1.1. Principe

L’azote total est dosé par minéralisation a I’acide sulfurique. L’ammoniac obtenu est
déplacé par une solution concentrée d’hydroxyde de sodium, puis recueilli dans une

solution tampon d’acide borique titre.

111.5.1.2. Mode opératoire

Minéralisation

Un (1) gramme de matiére seche de chaque échantillon pesé a été placé dans un tube a
minéraliser contenant une pastille de catalyseur avec 20ml d’acide sulfurique
concentré.

Sous la hotte et le capteur de fumée mis en route, ensuite, le tube est introduit dans le
bloc de minéralisation. Nous avons chauffe a 450°C environ jusqu’a obtention d’une
solution tres visqueuse de teinte blanchéatre. La durée de chauffage peut varier de 2 a
4h. Aprés refroidissement, le capteur de fumeée a été rincé avec environ 5 ml d’eau
distillée ou ordinaire que I’on recueille dans le tube. Le culot et le surnageant sont
alors remis en suspension dans 20 ml d’eau.

Le dosage de I’azote total se fait sur cette solution.

Entrainement a la vapeur d’eau

Dans une fiole conique de 250 ml, nous avons mis 20 ml d’acide borique et un
indicateur colore.

Cette fiole est ensuite adaptée a I’extrémité du réfrigérant de I’unité de distillation de
telle sorte que I’allonge plonge dans la solution d’acide borique.

Le tube est branché sur I’unité de distillation et la neutralisation est réalisée par 80 ml
de soude (4 fois le volume d’acide sulfurique utilisé).

L’entrainement a la vapeur d’eau a été fait en 6 min. Cela correspond a un volume de
150 ml de distillat sur les 20 ml d’acide borique. On obtient une solution de couleur

verte.
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Titrage
On titre directement dans la fiole conique par addition de I’acide chlorhydrique 1N

jusgu’a I’obtention d’un virage a la couleur rose.

111.5.1.3. Expression des résultats
La teneur en azote total (N) en g pour 100 g d’échantillon est égal a :
N=1,4xV /M avec V =Volume en ml de I’acide chlorhydrique utilisé
M = Masse en g de la prise d’essai.
La teneur en protéines (P) est obtenue grace a la formule suivante :
P=Nx6,25

On parlera alors de peptides et non de protéines.

111.5.2. Détermination de la teneur en acides amines

Un acide aminé est une molécule organique possédant un squelette carboné et deux
fonctions : une amine (-NH,) et un acide carboxylique (-COOH). Les acides aminés
sont les unités structurales de base des protéines. Ils mesurent environ 100 picometres
(pm).

Principe

Pour déterminer la teneur en acides aminés d’un échantillon, I’échantillon hydrolysé
est recupéreé puis seche Le produit obtenu est dilue, avec de I’eau milliQ (2,5 ml d’eau
pour 10 mg de protéines hydrolysees).

Aprés dilution, 25 microlitres (ul) ont été prélevés selon la méthode proposée par le
kit. On y a ajouté 100 pl de réactif a I’aide d’une seringue de 1,5 ml et d’un embout
filtre, puis aspiré trés doucement le contenu du tube (en plusieurs fois).

A I’aide d’une seringue de 1,5 ml et d’un embout filtre aspirer trés doucement le
contenu du tube (en plusieurs fois). Il faut ensuite, retirer I’embout en le laissant dans
le tube et rejeter le surplus aspiré dans une poubelle. On replace ensuite la seringue sur
I’embout, puis ajoute 200 pl d’eau milliQ dans le tube.

Aspirer le contenu du tube de la méme maniere que précédemment et rejeter le surplus
et ajouter 200l de milieu de dilution. A I’aide d’une seringue 0,6 pousser le contenu

de I’embout filtre dans le milieu d’élution. Aprés tout, on agite au vortex, puis a I’aide
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d’une seringue et d’un capillaire en verre, mettre 50 pl de réactif 4 (solution
organique) dans le tube, agiter, laisser reposer 1 mn, agiter a nouveau et laisser de
encore reposer pendant 1 mn. A I’aide d’une seringue et d’un capillaire en verre,
ajouter 100 pul de réactif 5 (solution organique) dans le tube, agiter a nouveau et laisser
reposer pendant 1 mn, ajouter 100 pl d’eau de réactif 6 (solution acide) et agiter

On prélever enfin la partie organique (partie supérieure) qui contient les acides aminés
dérives, a I’aide d’une pipette pasteur, et I’analyser en chromatographie en phase
gazeuse.

Cependant, pour déterminer la composition en acides aminés d’un peptide, d’autres
types de méthodes sont utilisés:

-Méthode des dansylaminoacides (ou méthode de Gray et Hartley).

On utilise le chlorure de I'acide 5-diméthylaminonaphtalene-1-sulfonique (ou chlorure
de. Cette opération est suivie d'une hydrolyse acide du DNS-peptide, qui conserve le
DNS-AA et décompose le reste de la chaine en aminoacides séparés.
Le DNS-AA fortement fluorescent en lumiere UV est facilement repérable lors d'une
chromatographie comparative.

Cette méthode a supplanté la méthode de Sanger, car elle est beaucoup plus sensible.

-Méthode récurrente d'Edman (ou méthode des phénylthiohydantoines):

Elle se déroule par étape; le processus est le méme que pour les précédentes, sauf que
lors de I'nydrolyse acide du peptide est marqué le reste de la chaine n'est pas dégradé
et I'opération peut se renouveler avec I'aminoacide terminal.

On hydrolyse ensuite en milieu acide, avec dilution plus forte que dans la méthode de
Sanger, et il se forme une phénylthiohydantoine qui est identifiée par chromatographie

comparative.

111.5.2. Détermination des cendres (matiéres minérales)

Le dosage des matieres minérales ou des cendres est réalisé en incinérant I’échantillon
a600°C.
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Principe
Dans un creuset préalablement pesé, on met 1 g de matiéres seches de I’échantillon.
Aprés avoir pesé le cristallisoir plein, le creuset est placé dans un four a 600°C pendant
une nuit.
Le creuset est alors pese. La différence entre la masse du creuset contenant
I’échantillon incinéré et celle du creuset avant incinération correspond a la quantité de

cendre présente dans un 1 g d’échantillon.

111.5.2. Dosage des lipides

Principe
Le dosage se fait par la méthode de Folch (Folch, 1957) qui consiste a extraire des

lipides par un mélange de solvants.

Mode opératoire

Un mélange d’1g d’échantillon et de 4 ml d’eau est placé dans un becher. Ce mélange
est homogéneisé aprés un ajout de 6,66 volumes de méthanol (soit 33,33ml) pendant
30 mn et, 33,33 volumes de chloroforme (soit 66,66ml) puis agité pendant 30 mn.

Le tout est filtré sous vide dans un verre fritté et le filtrat est introduit dans une
ampoule a décanter.

Ensuite, 0,2 volume d’eau salée (Na CI 0,9%) par rapport au volume

chloroforme/méthanol utilisé sont ajoutés dans I’ampoule.

L’ampoule est agitée jusqu’a émulsion complete du mélange.

On laisse décanter pendant au moins 3 h a I’abri de la lumiére et a 4°C.

Aprés, on obtient phase organique (partie inférieure) et une phase aqueuse (partie
supérieure);

La phase organique récupérée inférieure est recupérée, on I’évapore au rotavapor

jusgu’a I’évaporation du solvant.
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CHAPITRE Il: RESULTATS

I. Hydrolyse enzymatique

I.1. Suivi de la température d’hydrolyse

La température de chaque échantillon a été obtenue en faisant la moyenne des
températures prises toutes les 5 mn pendant 180 mn.

A 40° C, la courbe a une allure en dents de scie avec un maximum de 40,85 °C et un
minimum de 40°C.

A 50°C, la température oscille entre 52 et 50°C.

Variation de la température des
échantillons a 40°C

41
40,8 & -
40,6 N AN

40,4 N\ »

205 ] N~
40

39,8

39,6

Température en °C

10 20 30 40 50 60 90 120 180

Temps d’hydrolyse en mn

Figure 9: Variation de la température pendant I’hydrolyse des échantillons a
40°C

Variation de la température des
échantillons a 50°C

52,5
52 « «

51,5 AN\ /\
51 | \ / \

50,51 \—0\/
50 <
49,5
49

4

Température en °C

10 20 30 40 50 60 90 120 180

Temps d’hydrolyse en mn

Figure 10: Variation de la température pendant I’hydrolyse des échantillons a
50°C
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1.2. Suivi du pH d’hydrolyse

Les figures 11 et 12 montrent le pH de chaque échantillon. Le pH de chaque
échantillon est obtenu en faisant la moyenne des pH pris toutes les 5 mn au cours de la
réaction (180 mn).

A 40°C, e pH diminue, dans le temps et devient de plus en plus acide. Avec un
maximum de 6,39 au début de I’hydrolyse, il baisse jusqu’a 6,19 a la fin de I’hydrolyse
enzymatique.

A 50°C, le pH maximum est 6,4, mais il chute a la fin de I’hydrolyse a 6,16.

Variation du pH des échantillons a
40°C
6,45
6,4 .\\A
6,35 < =
613 v\.\\./e\.\
% 6,25
6,2 -
6,15
6,1
6,05 T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 90 120 180
Temps d’hydrolyse en mn

Figure 11: Variation des pH pendant I’hydrolyse des échantillons & 40°C

Variation du pH des échantillons a
50°C

6,5

&

6,4 \
6,3 2
%. \/\
6,2 oo

6,1

10 20 30 40 50 60 90 120 180

Temps d'hydrolyse en mn

Figure 12: Variation du pH pendant I’hydrolyse des échantillons a 50°C
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I1. Bilan matiére

11.1. Poids des arétes et de I’hydrolysat
Aprés I’hydrolyse enzymatique, on a obtenu, d’une part, les arétes (partie solide) et
d’autre part I’hydrolysat (partie liquide).
En moyenne, en fin d’hydrolyse, la quantité d’hydrolysat récupérée représente 65% de
la masse initiale , a 40°C et 75% a 50°C. Les arétes représentent alors respectivement
35% et 25%.

Figure 13: Poids des Figure

Poids des arétes et de I'hydrolysat des
échantillons a 40°C
70 65
60 -
50
40 35
30
§ 20

10 -

O T

Poids des arétes Poids de I'hydrolysat

Figure 13: Poids des fractions obtenues apres hydrolyse des échantillons a 40°C

Poids des arétes et de I'hydrolysat des
échantillons a 50 °C
80 74,99
70 -
60 |
50
40 A
g 30 | 25,1
o 20 -
10 -
0 ;
Poids des arétes Poids de I'hydrolysat

Figure 14: Poids des fractions obtenues apres hydrolyse des échantillons a 50°C
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11.2. Poids du culot et du surnageant

Aprés centrifugation de I’hydrolysat, la phase soluble (surnageant) est la plus
abondante. Elle représente 92,5 % de I’hydrolysat, a 40 °C et 90% a 50 °C contre
7,5 % et 10 % pour la partie insoluble (culot) (fig. 15 et 16).

Poids du culot et du surnageant des échantillons
a40°C
100 92,5
80
7]
S
8 60 -
[=
[]
g 40
=
o
* 204 7.5
0
Poids du culot Poids du surnageant

Figure 15: Poids des fractions obtenues apres centrifugation des hydrolysats
(hydrolyse a 40°C)

Poids du culot et du surnageant des
échantillons a 50°C
100 96
80 -
60 -
40 -
20 - 10
0
culot surnageant

Figure 16: Poids des fractions obtenues apres centrifugation des hydrolysats
(hydrolyse a50°C).
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11.3. Poids de la matiére séche des échantillons

Selon les températures d’hydrolyse, les surnageants sont constitués, en majorité d’eau,
jusqu’a 82,7 % pour I’hydrolyse a 40 °C et 85,14 % pour I’hydrolyse a 50 °C, contre
respectivement 17,22 et 14,86 de matiére séches (fig.17).

Teneur en eau et en matiére seche des
échantillons
20 82,78 85,14
80 1
70 +
60 +
50 -
40 -
38 1 17,22 14,86
10
(0}
Matiere Eau Matiere Eau
séche séche
Echantillons a 40 °C Echantillons a 50 °C

Figure 17: Teneur en matiéere seche en fonction des températures d’hydrolyse

11.3.1. Teneur en protéines

La figure 18 montre le taux de protéines des hydrolysats. Ce taux est plus élevé dans
les échantillons hydrolysés a 40 °C, avec une moyenne de 81,26 g de proteines contre
une moyenne de 73,23 g de protéines pour les échantillons hydrolyses a 50 °C. Dans

les deux cas, la quantité des protéines est importante.

Teneur en protéines des échantillons
82 81,26
80 -
78 -
g 76 -
74 | 73,23
é 72 A
70 -
68
Protéines a 40°C Protéines a 50°C

Figure 18: Teneurs en protéines en fonction des températures d’hydrolyse des

échantillons
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1.3.1.1.Teneur en acides amines
La teneur en acides aminés obtenue est globalement intéressante dans les deux cas.

Cependant, on trouve une plus grande quantité d’acides aminés dans les échantillons a
40°C qu’a ceux a 50°C (Voir annexes 14 et 15).

11.3.2. Teneur en matiéres minérales (cendres)
La teneur en cendres a été de 5,42 % pour les échantillons hydrolysés a 40 °C et de
4,29 % a 50 °C. (fig. 19).

Teneur en minéraux des échantillons

6 5,42

5 4,29

Minéraux a 40°C Minéraux a 50 °C

Figure 19: Teneur en matieres minérales des échantillons en fonction des températures

d’hydrolyse
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11.3.3. Teneur en lipides
Apres avoir doser les lipides, on a une teneur de 4 % dans les échantillons hydrolysés a
40 °C et de 3,37 % dans ceux hydrolyses a 50 °C.

Teneur en lipides

Pourcentage

Lipides a 40°C Lipides a 50°C

Figure 20: Teneur en lipides des échantillons hydrolysés a 40°C et a 50°C.
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CHAPITRE I11: DISCUSSION ET RECOMMANDATIONS

I. DISCUSSION

I.1. Discussion sur la méthode

1.1.1. Echantillonnage

Les co-produits que nous avons utilisés proviennent d’une usine dakaroise. lls ont été
récoltés juste apres le filetage et transportés, sous froid, au laboratoire a I’aide d’une
glaciére. Aprés chaque récolte, les échantillons sont découpés en morceaux, mélanges
puis répartis en lots de 500 g. Ce mélange vise a minimiser les variations dues aux
différentes zones de péche. En effet, d’apres DUMAY (2006), les variations liées aux
zones de péche et aux différentes saisons peuvent avoir un effet sur la composition

chimique et biochimique de la chair de poisson.

1.1.2. Hydrolyse enzymatique

Pour une bonne hydrolyse enzymatique, les conditions de travail doivent étre précises,
c'est-a-dire une maitrise des parameétres qui peuvent influencer I’hydrolyse.

Pour notre étude, un pH metre portable nous a permis de surveiller, en temps réel,
toutes les 5 min pendant la durée des hydrolyses, le pH et la température. En effet,
I’utilisation d’un appareil de type pH stat aurait donné des résultats plus précis et
stables. Le principe de cet appareil (pH stat TIM 854 TITRATION MANAGER) est
de contrdler les hydrolyses, assisté par le logiciel Titra Master 85 (Radiometer
analytical) permettant de suivre la température et de réguler le pH a I’aide d’une
solution de NaOH 2N. A partir du volume de soude versé, le Degré d’Hydrolyse (DH)
peut étre calculé.

Une enzyme de type protéase, produite par génie génétique par la firme Novozymes a
été utilisée pour notre étude. 1l s’agit du Protamex® qui est une endopeptidase, c'est-a-
dire une enzyme qui coupe les liaisons peptidiques située a I’intérieur des molécules.
Par ailleurs, Protamex® est I’enzyme qui permet d’obtenir le plus haut degre
d’hydrolyse comme I’ont montré les travaux de QUAGLIA et coll en 1990. Ces deux
auteurs ont eu a comparer Protamex® avec d’autres enzymes protéolytiques telles que

I’alcalase et le Flavourzyme. De leurs résultats, il ressort que de hauts degrés
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d’hydrolyse, d’environ 20 %, ont été obtenus avec le Protamex®, contrairement aux
deux autres enzymes qui ont un degré d’hydrolyse de 12 %. De plus, GILBERG et
coll. (2002), ont montré que, contrairement a beaucoup d’endopeptidases, Protamex
produit des hydrolyses de protéines non ameres méme a de bas degrés d’hydrolyse
Pour notre étude, nous avons utilisés une plague chauffante réglée a 40 °C ou a 50 °C
selon les essaies réalises. Cependant, plusieurs auteurs, ayant travaillé sur I’hydrolyse
des co-produits, ont utilisé un systéeme beaucoup plus moderne composé d’un
bioréacteur couplé a un pH stat qui permet de réguler le pH du milieu. En effet,
I’utilisation d’un bioréacteur enzymatique est préférable pour réaliser les hydrolyses
industrielles. Dans ce cas, les conditions d’hydrolyse sont mieux contrélées (DUMAY,
2003).

1.2.3. Détermination de la teneur en matiére séche

La teneur en matiére seche des échantillons est déterminée par lyophilisation. En effet,
c’est une méthode simple et adaptée a ce type de manipulation contrairement au
séchage a I’étuve. .Les matieres séches obtenues se trouvent alors sous forme de

poudre facilement manipulable.

1.2.4. Dosage des protéines

Les protéines sont composées d'acides aminés. Dans le cadre de leur dosage, de
nombreuses méthodes spectrophotométriques, basées sur diverses caractéristiques
spectrales ou réactionnelles des acides aminés, ont été mises au point.

Pour cette étude, le dosage des protéines a été fait par la méthode de Kjeldahl. Cette
méthode consiste a mesurer la quantité d'azote organique d'un échantillon.

Pour éviter les inconvénients de la méthode de Kjeldahl, d’autres méthodes telle que
la méthode de Lowry et la méthode du Biuret, peuvent étre utilisées.

La méthode de Lowry peut étre utilisée pour le dosage des protéines afin de suivre
I’évolution de la quantité de protéines au cours de I’hydrolyse (Lowry et coll., 1951).
Cette méthode a été developpée par Lowry et coll. qui ont combiné une réaction du
Biuret et une réaction au réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dernier, a base de

phosphomolybdate et de phosphotungstate, réagit avec les acides aminés ( tyrosine,
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tryptophane) pour donner une coloration bleue qui s'ajoute a celle du biuret. La grande
sensibilité de la méthode de Lowry est sa principale qualité. La méthode de Lowry est
trés répandue et de nouvelles variantes de cette méthode sont encore développées
(GAUTHIER, 2006).

La Méthode du biuret a été développée par GORNALL et al (1949). Cette réaction du
biuret est la formation d'un complexe pourpre entre le biuret (NH,-CO-NH-CO-NH,)
et deux liens peptidiques consecutifs en présence de cuivre en milieu alcalin. Méme si
cette méthode est peu sensible (1-20 mg) elle est relativement rapide. Sa principale
qualité est d'avoir une absorption egale pour toutes les proteines. Par contre, son défaut
est sa sensibilité a certains interférents comme les peptides, le saccharose, le glycérol.)
Il aurait été aussi intéressant de doser les protéines solubles par la méthode de
Bradford. Ce dosage est basé sur I’adsorption du colorant bleu de Coomassie G250. Ce
réactif, rouge/brun a I’état libre, prend une teinte bleue quand il est lié aux protéines et,
par conséquent, et possede un coefficient d’extinction molaire élevé dans le visible (a
595 nm) qui permet un dosage protéique tres sensible. C’est donc une méthode
sensible et rapide. Elle est aussi assez résistante a la plupart des interférents qui nuisent
a la plupart des autres méthodes de dosage des protéines. En effet, des études publiées
par HOYLE et MERRIT (1994), LIASET et coll. (2000), GUERARD et coll.
(2002), et WU et coll. (2003) indiguent que plus les composés issus de I’hydrolyse
sont solubles, plus sera importante la valeur ajoutée des molécules obtenues.
Cependant, il faut signaler que, contrairement a la méthode de Kjeldahl, les méthodes
énumerées ci-dessus sont préconisées pour le dosage des proteines chez les poissons

cartilagineux.

1.2.5. Détermination de la teneur en acides aminés

Pour la détermination de la teneur en acides aminés, on a utilisé la chromatographie en
phase gazeuse précédee par une hydrolyse acide. La chromatographie en phase
gazeuse (CPG) est, comme toutes les techniques de chromatographie, une technique
qui permet de séparer des molécules d'un mélange éventuellement tres complexe de
nature trés diverse (placer dans Méthodes) Cependant, pour déterminer la composition

en acides aminés d’un peptide, d’autres types de méthodes sont utilisés:
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-Méthode des dansylaminoacides (ou méthode de Gray et Hartley). , car elle est
beaucoup plus sensible.
-Méthode récurrente d'Edman (ou méthode des phenylthiohydantoines):

1.2.6. Dosage des cendres

La détermination des cendres ou matieres minérales a été effectuée par incinération
des échantillons a 600 °C. Toutefois, la teneur en cendres ne correspond pas
exactement a la teneur en matiéres minérales de la denree.

Cependant, le dosage séparé de certains éléments tels que Na, Mg, Fe, I, etc, peut étre
utile, notamment dans le domaine des aliments diététiques (denrées pauvres ou sans
sodium, denrées avec supplémentation en oligoéléments, denrées pour nourrissons,
etc). Ces dosages sont effectués par les méthodes classiques de la chimie analytique
(gravimétrie pour P, S, Cl, Si ..., titrimétrie pour S, Cl, Ca, Mg , colorimétrie pour P,
Cl, Si,Fe) ou par absorption atomique (Na, K, Fe ...), en général apres minéralisation.
(MURRAY et coll., 1969).

1.2.7. Détermination de la teneur en lipides

Pour le dosage des lipides, nous avons utilisé la méthode de «Folch» qui consiste en
leur extraction par des solvants et dont la méthodologie est décrite dans les méthodes.
A coté, on peut utiliser d’autres méthodes telles que la

-Méthode de Soxhlet qui consiste en I’extraction des lipides a I’aide d’un systeme
appelé SOXTEC AVANTI 2050. Cette méthode est plus simple et plus précise; mais
elle nécessite un appareillage codteux (HALLEREAU, 2003).

1.2.8 Température et pH

Pour I’enzyme que nous avons utilisé (Protamex®), les conditions optimales de travail
sont comprises entre 5,5 et 7,5 pour le pH et entre 35 °C et 60 °C pour la température.
D’aprés ADRIAN., I’activité enzymatique dépend fortement d’un certain nombre de
facteurs physico-chimiques, notamment du pH et de la température. D’aprés

PELMONT (1995), au-dela d’une certaine zone de température, la réaction
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enzymatique ralentit et s’arréte rapidement par suite de la dénaturation des protéines.
Le pH joue également un réle tres important dans I’activité enzymatique selon
DUMAY (2006). PELMONT (1995) ajoute qu’il est important de définir la zone de
pH ou le systeme enzymatique fonctionne normalement.

Nos résultats montrent que la température oscille entre 40,02 °C et 40,85 °C pour les
échantillons hydrolysés 40 °C et entre 50 °Cet 52 °C pour ceux hydrolysés a 50 °C.
Pour le pH, les valeurs se situent entre 6,19 et 6,39 pour les échantillons hydrolysés a 40 °C et
entre 6,16 et 6,4 pour les échantillons hydrolysés a 50 °C. Donc, les résultats ont été obtenus a
partit des conditions optimales de travail qui sont en accord avec les indications dans la fiche

technique du fournisseur aussi bien pour la température que pour le pH.

1.2. Discussion des résultats
1.2.1. Poids des arétes et de I’hydrolysat

Apres hydrolyse, le poids de I’hydrolysat en moyenne sur les 18 échantillons nous
donne 65 % pour les echantillons a 40 °C et 74,88 % pour ceux a 50 °C et celui des
arétes est respectivement jusqu’a de 35% et 25,1%. Celle-ci est effectuée sur une
masse initiale de 500 g de carcasse+500 ml d’eau.

Ce poids de I’hydrolysat est inférieur a celui obtenu par les travaux précédents (PENDA
(2007) et GREGOIRE (2007). Elles avaient obtenu jusqu'a 97% d’hydrolysat. Cela peut étre
du au fait que toutes leurs hydrolyses ont duré 1h, alors que, la plupart de nos hydrolyses
étaient de courte durée. Le suivi des durées d’hydrolyse (10mn, 20mn, 30mn, 40mn, 50mn,
60mn, 90mn, 120mn et 180mn) avait pour but de suivre I’évolution de la libération de la
matiére au cours du temps. Selon DUMAY (2006), c’est a partir d’une durée d’une heure
gu’une bonne séparation de I’aréte et de la matiere organique est obtenue. Néanmoins, d’apres
les travaux de KRISTINSSON et RASCO (2000), de bons résultats d’hydrolyse de co-
produits marins peuvent étre obtenus durant des temps courts. Il faut rappeler que Protamex®
est I’enzyme qui permet d’obtenir le plus haut degré d’hydrolyse (20 %), contrairement a
d’autres enzymes qui ont un degré d’hydrolyse de 12 %. Cependant, aprés hydrolyse, il
demeure toujours des fractions insolubles de co-produits en raison de la présence de
nombreux tissus durs tels que la peau, la chitine des crevettes ou le cartilage des céphalopodes
(GUERRAD et coll., 2002; HOYLE. et MERRIT , 1994; LIASETet coll., 2000; WU et
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coll., , 2003). En effet, ces tissus ne sont pas facilement hydrolysables; c’est pourquoi d’autres

voies de valorisation sont envisagées.

1.2.2. Poids des arétes et de I’hydrolysat

L’hydrolysat contient 92,5 % de surnageant pour les échantillons hydrolysés a 40 °C et
90 % pour ceux a 50 °C, contre 7,5 % et 10 % de culot.

La partie soluble représentée par le surnageant est relativement importante. DUMAY (2006) a
eu une teneur de 13 % pour le culot d’hydrolysat de viscéres de sardines; ce qui représente
une teneur importante en matiere organique. Notre pourcentage étant supérieur a celui de
DUMAY (2006), cela pourrait étre lié a plusieurs facteurs notamment la durée d’hydrolyse

plus longue et I’utilisation de sole dans notre étude.

1.2.3. Matiére séche

Les résultats des différentes hydrolyses réalisées a 40 °C et a 50 °C ont révélé des
teneurs différentes de matiere seche (MS). En effet, ces teneurs ont été, en moyenne,
de 17,22 % dans les échantillons hydrolysés a 40 °C et de 14,86 % dans ceux
hydrolysés a 50°C.

Ces résultats sont différents de ceux obtenus par AUBERTIN qui obtient, en 2003,
une teneur de 7 % de MS dans I’hydrolysat de la morue. DUMAY obtient, en 2006,
une teneur de 9 % de MS en hydrolysant la sardine. Les différences observeées, entre
nos résultats et ceux des autres auteurs, pourraient étre lies a I’espece de poisson
utilisée car nous avons utilisé les mémes méthodes d’hydrolyse et de séchage

(lyophilisation).

1.2.4. Protéines

En moyenne, la teneur en protéines dans les échantillons hydrolysés a 40 °C et a

50 °C est respectivement de 81,26 % et 73,23 %. La teneur des protéines a 40 °C est
plus importante que celle & 50 °C. DUMAY (2006), lors de I’étude des différentes
fractions issues du procédé de fabrication de surimis a partir de sardines, avait trouve
une teneur tres basse. La teneur en protéines des différentes fractions ne représentait
que 38,1 % de la matiere seche. Ensuite, si nous comparons nos résultats a ceux

présentés dans le tableau Il (cf. étude bibliographique), le taux de protéines totales
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obtenu dans notre travail indique que la sole tropicale a un taux de protéines supérieur
a ceux des produits laitiers et des ceufs, aussi bien pour les hydrolyses a 40 °C qu’a

50 °C. Ce taux est comparable a celui de la viande et du poulet.

1.2.5. Acides amines

Au total, quinze acides aminés ont été detectés dans notre étude (voir tableau VIII) sur
les vingt acides aminés essentiels. Parmi ces quinze acides aminés, on note la présence
de tous les acides aminés essentiels des protéines de poisson a I’exception du
tryptophane. Ce dernier n’est d’ailleurs présent qu’en petite quantité (1 %) et sa
présence est variable selon le poisson (HOYLE et coll., 1994). Cependant, on note
une forte présence de glutamine, d’aspartate, de leucine et de glycine surtout lors de
I’hydrolyse a 40 C (13,129/100 g; 9,459/100g; 9,109/100g; 8,869/100g). Aussi, tous
les autres constituants sont présents en quantité suffisante pour une valorisation aussi

bien en diététique qu’en alimentation animale.

1.2.6. Lipides

La figure 20 nous montre la répartition des lipides en fonction de la température
d’hydrolyse. Le taux de lipides est plus important pour les échantillons a 40 °C (4 %)
contre 3,37 % pour ceux a 50 °C. Néanmoins, cette teneur en lipides des échantillons
est faible. Nos résultats corroborent le fait que Cynoglossus senegalensis est un
poisson maigre (LEDERER, 1998).

1.2.7. Minéraux et vitamines

Apres dosage des minéraux des hydrolysats a 40 °C et a 50 °C, il a été obtenu
respectivement 5,42 % et 4,29 %. D’apres les données présentées dans le tableau
VII, le taux des minéraux présents dans les co-produits de la sole est trés satisfaisant

pour une valorisation ultérieure.
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I1. Recommandations
Les travaux que nous avons menés sur les co-produits de la sole tropicale nous
ameénent a dire que:
- L’hydrolyse de la sole tropicale est relativement facile
- Le bilan matiere obtenu avec Protamex® est tellement satisfaisant que la valorisation
de ces co-produits devrait étre exploitée par plusieurs secteurs. C’est ainsi que nous
formulons des recommandations aux différents acteurs dont :
> I’Etat
- Mise en place d’unité de récupération et de traitement des déchets industriels en co-
produits y compris les autres espéces de poisson car I’hydrolyse de la sole tropicale par
les techniques douces a ouvert des perspectives encourageantes. L’Etat racheterait les
déchets a bas prix chez les industriels qui par faute de moyens ne peuvent pas les
valoriser.
Cette activité pourra s’inscrire dans le cadre de la politique de développement car ces
déchets sont utilisables en aviculture, en aquaculture et en alimentation des veaux et
des vaches laitieres. En plus, il vendrait a un prix subventionné aux éleveurs pour
relever ce secteur et pallierait les codts excessifs des aliments importés. Cela
s’inscrirait aussi dans une politique de gestion des bio- ressources marines par le
développement d’autres secteurs d’apport protéique pour les Sénégalais en appui a la
Grande Offensive Agricole pour la Nourriture et I’Abondance(GOANA).
» Aux industriels

- Mise en place, dans les industries d’unités de traitement des co-produits, un

bioréacteur, de préférence, a double membrane, pour I’hydrolyse de grandes

quantités.

- Utilisation d’un pHstart au lieu d’un pHmetre

A partir de ces hydrolysats, ces industriels pourront élaborer des aromes, des

sauces de poisson et des protéines musculaires comme le surimi au Maroc. Cela

augmenterait le chiffre d’affaire de des entreprises.
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» Aux chercheurs

Vu les résultats intéressants obtenus dans notre étude, des analyses plus
approfondies doivent étre envisagées dans le cadre d’un travail ultérieur,
notamment:

e Le dosage des triglycérides dans les lipides totaux obtenus;

e L ’identification des minéraux présents et leurs proportions;

e L’hydrolyse des autres co-produits: peau, arétes et déchets résiduels;

e Le dosage du calcium/phosphore sur les arétes issues des hydrolyses;

e L’hydrolyse a moins de 40°C pour mieux cerner la marge de température qui

donne de meilleurs résultats.
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Le Sénégal dispose de 700 Km de cote. Il est situé dans une zone classée parmi les
zones les plus poissonneuses du monde. Ainsi, la péche représente, pour le Sénégal,
une source non négligeable de devises par I’exportation d’une grande partie des prises
sous forme élaboree, notamment les filets de poisson. De I’élaboration de ces filets,
découle 25 % de co-produits. Ces co-produits sont habituellement non exploités ou
trés peu valorisés. C’est pour contribuer a la valorisation de ces co-produits que nous
avons choisi de travailler sur le sujet suivant  «Contribution a la valorisation des
co-produits de la sole tropicale (Cynoglossus senegalensis) apres hydrolyse
enzymatique».

Notre etude s’est deroulée aux laboratoires d’H.I.LD.A.O.A de I’E.1.S.M.V et de
I’I.S.R.A a Dakar puis au laboratoire de I’l.F.R.E.M.E.R a Nantes (France). Le
co-produit utilisé est constitué par I’aréte centrale et la téte de Cynoglossus
senegalensis.

Pour ce faire, des hydrolyses enzymatiques ont été réalisées par I’enzyme Protamex®.
Il ressort de ces analyses les résultats suivants:

Les températures d’hydrolyse des échantillons se situent, en moyenne, entre 40,02 et
40,85 °C pour I’hydrolyse a 40 °C et entre 50 et 52 °C pour celle a 50°C.

Le pH a baissé, en moyenne, de 6,39 a 6,19, au cours de I’hydrolyse a 40°C et de 6,4 a
6,16 a 50°C en devenant de plus en plus acide.

Le poids de I’hydrolysat a représenté 65 % de la masse initiale (500g de carcasses +
500ml d’eau) pour les échantillons a 40 °C et 74,88 % pour ceux a 50 °C. Les arétes,
par contre, ont représenté respectivement 35 % et 25,1 %.

L hydrolysat contient en moyenne 92,5 % de surnageant a 40 °C et 90 % a 50 °C. Le
poids de surnageant de ces deux échantillons dépasse nettement celui du culot qui
s’éléeve respectivement a 7,5 % et 10 %.

La teneur en matiere seche est de 17,22 % a I’hydrolyse a 40 °C et de 14,86 % pour
celle a 50 °C.

La teneur en protéines de la matiere seche est, en moyenne, de 81,26% a 40°C et de
73,23% a 50°C.

Pour le dosage des lipides, on a trouvé, en moyenne, pour les échantillons a 40 °C et a
50 °C, respectivement 4% et 3,37 %.
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Cependant, le taux de minéraux a été non négligeable et s’éléve, en moyenne, a 5,42 %
a40°Ceta4,29% as0 °C.
Au total, le bilan matiere nous montre que:
> L’hydrolyse des co-poduits de la sole est relativement facile ;
> Apres centrifugation, on obtient plus de surnageant a 40 °C qu’a 50 °C. ;
> Les rendements moyens en matiere seche, protéines, lipides, minéraux ainsi
qu’en acides aminés est trés intéressant et il est plus élevé pour les
échantillons hydrolysés a 40 °C qu’a ceux a 50 °C.
Néanmoins, les deux hydrolyses donnent un taux de protéines satisfaisant pour étre
valorisé non seulement dans I’alimentation des animaux, mais aussi pour I’extraction
de molécules d’intérét biologique pour I’homme et constituerait aussi une source de
revenu non négligeable pour les industriels.
La teneur en acides aminés obtenue par analyse des protéines est suffisante pour
recommander une valorisation de la sole tropicale (Cynoglossus senegalensis).
Cependant, d’autres études sont nécessaires afin de connaitre les différentes fractions
lipidiques, et les minéraux présents a I’issu de ces hydrolyses afin de mieux valoriser

les co-produits de la sole sénégalaise.
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Annexe 1: Variation de la température en fonction du temps des échantillons a 40°C

Temps en( mn) Température en °C
10 40,85

20 40,6

30 40,6

40 40,1

50 40,26

60 40,8

90 40,25

120 40,02

180 40,42

Annexe 2: Variation du pH en fonction du temps des échantillons a 40°C

Température en mn pH

10 6,39
20 6,38
30 6,35
40 6,35
50 6,32
60 6,27
90 6,30
120 6,27
180 6,19
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Annexe 3: Variation de la température en fonction du temps des échantillons a 50°C

Temps en (mn)

Température en °C

10 51,45
20 51,16
30 51,9
40 52

50 50,23
60 50,19
90 50
120 52
180 50

Annexe 4: Variation du pH en fonction du temps des échantillons a 50°C

Temps en (mn) pH
10 6,4
20 6,29
30 6,2
40 6,24
50 6,3
60 6,2
90 6,2
120 6,21
180 6,16
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Annexe 5: Poids des arétes et de I’hydrolysat des échantillons a 40°C

Temps en Poids des Poids de
(mn) arétes I’hydrolysat
10 304 696
20 421 579
30 411 589
40 414 586
50 378 622
60 370 630
90 299 701
120 307 693
180 247 753
moyenne 350,111111| 649,888889
Ecartypes 62,4668801| 62,4668801

Annexe 6: Poids du culot et du surnageant des échantillons a 40°C

Temps en (mn) Poids du culot en (g) [Poids du
surnageant en (g)
10 33 663
20 32 547
30 31 558
40 27 559
50 39 583
60 47 583
90 56 645
120 84 609
180 90 663
Moyenne 48, 7777778 601,11111
Ecartypes 23,4828543 45,914171
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Annexe 7: Poids des arétes et de I’hydrolysat des échantillons a 50°C

Tempsen  [Poids des Poids de
(mn) arétes I’hydrolysat
10 303 697
20 354 646
30 340 660
40 260 740
50 204 796
60 348 652
90 180 820
120 132 868
180 139 861
Moyenne 251,111111| 748,88889
Ecartypes | 89,9158557| 89,915856

Annexe 8: Poids du culot et du surnageant des échantillons a 50°C

Tempsen | Poids du Poids du
(mn) culot en (g) |surnageant
en (g)
10 88 609
20 62 584
30 59 604
40 83 657
50 52 744
60 28 624
90 58 762
120 133 735
180 111 750
Moyenne 74,8888889 [ 674,33333
Ecartypes | 32,2972307 72,5896
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Annexe 9: Poids en eau et en matiére seche des échantillons a 40°C

Tempsen |Poids eau Poids ms [Poids eau |Poids ms
(mn) culot culot surnageant | surnageant
10 29,57 3,43 488,48 17,55
20 28,21 3,79 498,72 19,28
30 30,03 2,97 516,3 18,7
40 22,24 4,76 333,53 17,47
50 33,2 5,8 528,07 23,93
60 36,05 10,95 527,65 23,35
90 48,6 9,2 557,82 29,18
120 63,42 20,58 542,23 27,77
180 75,6 14,4 586,87 35,13
moyenne 40,7688889 | 8,4311111 | 508,85222 | 23,5955556
Ecartypes | 18,0587433| 5,9888823| 72,139113| 6,10828558

Annexe 10: Poids en eau et en matiere seche des échantillons a 50°C

Tempsen [Poids eau Poids ms |Poidseau [Poids ms
(mn) culot culot surnageant |surnageant
10 83,69 4,31 543,15 17,85
20 59,5 2,5 572,36 21,64
30 50,4 8,6 577,68 25,32
40 73,59 9,41 623,05 29,95
50 34,21 17,79 602,33 25,67
60 17,08 10,92 444,15 27,85
90 46,8 11,2 621,38 30,64
120 121,08 11,92 615,89 41,11
180 92,42 18,58 795,58 44,42
Moyenne 64,3077778( 10,581111| 599,507778| 29,383333
Ecartypes | 31,8877229| 5,340509| 92,3843742| 8,5961038
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Annexe 11: Résultats des hydrolyses a 40°C

temps MS% Protéines% | Cendres% | Lipides% Autres%
Sans
hydrolyse 15 70 10 4 16
10 mn 17,35 81 51 3,7 10,2
20 mn 17,24 81,23 5,38 3,9 9,49
30 mn 17,13 81,4 5,26 4,12 9,23
40 mn 17,17 81,54 5,58 4,03 8,85
50 mn 17,3 81,26 5,83 3,96 8,95
60 mn 17,26 81,33 5,56 3,95 9,15
90 mn 17,14 81,31 5,08 4,23 9,37
120 mn 17,21 81,2 5,24 4,11 9,45
180 mn 17,2 81,09 5,77 4,52 8,62
Moyenne 17,2222222 | 81,2622222 | 5,42222222 | 4,05777778 | 9,25666667
Ecartype 0,07310571 | 0,16060649 | 0,27689248 | 0,23042232 | 0,45708314
Annexe 12: Résultats des hydrolyses a 50°C
temps MS% Protéines% | Cendres% | Lipides% Autres%
Sans
hydrolyse 15 70 10 4 16
10 mn 14,82 73,95 4,3 3,1 18,65
20 mn 14,96 73,05 4,33 3,01 19,61
30 mn 15,05 73,1 4,44 3,24 19,22
40 mn 15,01 73,03 4,43 3,18 19,36
50 mn 14,79 72,86 4,26 3,68 19,2
60 mn 14,78 73,05 4,23 3,55 19,16
90 mn 14,79 73,3 4,12 3,64 18,95
120 mn 14,79 73,53 4,49 3,24 18,73
180 mn 14,76 73,27 4,03 3,71 18,99
Moyenne 14,8611111 | 73,2377778 | 4,29222222 | 3,37222222 | 19,0966667
Ecartype 0,1125216 | 0,33033232 | 0,15196856 | 0,27142116 | 0,30199338
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Annexe 13: Les principales especes de cynoglossus

-Cynoglossus kapuasensis Fowler, 1905;

- Cynoglossus kopsii (Bleeker, 1851);
- Cynoglossus lida (Bleeker, 1851);
- Cynoglossus microlepis (Bleeker, 1851);

- Cynoglossus monopus _Bleeker, 1849);

- Cynoglossus oligolepis (Bleeker, 1854);

- Cynoglossus waandersii (Bleeker, 1854);

- Cynoglossus lachneri (Menon, 1977);

- Cynoqglossus lighti Norman, 1925;

- Cynoqglossus lineolatus Steindachner, 1867;

- Cynoglossus lingua Hamilton, 1822;

- Cynoglossus macculochi Norman, 1926;

- Cynoglossus macrolepidotus (Bleeker, 1851) — langue a grande écailles ;

- Cynoqglossus macrophtalmus Norman, 1926;

- Cynoglossus macrostomus Norman, 1928:;

- Cynoglossus maculipinnis Rendahl, 1921;

- Cynoglossus marleyi Regan, 1921,

- Cynoglossus melampetalus (Richardson, 1846);

- Cynoglossus monodi Chabanaud, 1949;

- Cynoglossus nigropinnatus Ochiai, 1963;

- Cynoqglossus ogilbyi Norman, 1926;

- Cynoglossus pottii Steindachner, 1902;

- Cynoglossus punticeps (Richardson), 1846;

- Cynoglossus purpureomaculatus Regan, 1905;

- Cynoglossus sibogae Weber, 1913;

- Cynoglossus robustus Gunther, 1873;

- Cynoglossus roulei Wu, 1932;

- Cynoglossus sealarki Regan, 1908;

- Cynoglossus semifaciatus Day, 1877;
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- Cynoglossus semilaevis Gunther, 1873;

- Cynoqglossus sinicus Wu, 1932;

- Cynoglossus sinusarabici (chabanaud, 1931);

- Cynoglossus suyeni Fowler, 1934;
- Cynoglossus, trigrammus( GUNTHER, 1862);
- Cynoglossus trulla (Cantor, 1849);

- Cynoglossus waandersii (Bleeker, 1854);

- Cynoglossus zanzibarensis Norman, 1939.
Source: (SERET, 1981)
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Annexe 14: La teneur en acides aminés des échantillons a 50°C

g/100 g d’échantillon
Echantillons| ALA GLY VAL | LEU ILE | THR | SER PRO | ASP | MET GLU PHE | LYS | HIS | TYR
10 mn 2,40 3,34 2,27 | 6,40 | 1,98 | 0,83 | 0,99 2,45 5,43 1,77 9,95 398 | 1,60 | 1,20 | 1,72
20 mn 2,46 2,59 1,47 | 458 | 1,29 | 054 | 0,73 1,82 3,74 1,22 7,01 293 | 1,13 | 0,94 | 1,35
30 mn 4,91 5,20 2,14 | 3,41 | 2,27 | 2,10 | 2,20 2,86 5,04 1,17 577 1,89 | 1,87 | 0,81 | 0,69
40 mn 2,45 3,30 198 | 6,16 | 1,71 | 0,75 | 1,03 2,36 4,79 1,75 8,68 382 | 1,34 | 1,19 | 1,89
50 mn 517 2,38 1,09 | 1,72 | 093 | 1,06 | 1,01 1,35 2,41 0,57 2,94 0,86 | 0,99 | 0,40 | 0,40
60 mn 5,06 8,86 385 | 6,18 | 430 | 3,91 | 3,93 5,20 8,97 2,26 10,47 3,10 | 3,38 | 1,50 | 1,41
90 mn 3,20 4,44 2,68 | 9,10 | 256 | 1,03 | 1,42 3,37 6,41 2,44 12,42 509 | 1,63 | 1,79 | 2,78
120 mn 5,34 8,86 420 | 6,56 | 454 | 3,94 | 3,87 5,24 9,45 2,13 13,12 3,08 | 3,70 | 1,62 | 1,40
180 mn 2,52 3,46 2,12 | 6,60 | 2,09 | 0,79 | 1,29 2,86 4,81 1,90 9,33 3,80 | 1,08 | 1,17 | 1,81
Annexe 15: La teneur en acides aminés des échantillons a 40°C
/100g d’échantillon
Echantillons| ALA | GLY VAL LEU | ILE | THR | SER | PRO | ASP | MET | GLU | PHE | LYS | HIS | TYR
10 mn 6,53 | 10,68 2,56 472 | 237 | 2,61 | 243 | 579 | 6,21 | 1,58 7,01 2,30 | 2,33 | 0,97 | 0,87
20 mn 6,43 | 11,12 2,77 496 | 3,09 | 2,73 | 248 | 556 | 6,57 | 1,95 8,09 2,60 | 288 | 1,12 | 0,92
30 mn 6,14 9,52 2,96 528 | 3,16 | 2,90 | 2,19 | 475 | 6,41 | 2,05 8,95 2,60 | 2,70 | 1,14 | 1,17
40 mn 6,25 | 10,67 3,03 477 | 3,19 | 299 | 2,70 | 6,08 | 7,13 | 1,84 9,30 246 | 251 | 1,13 | 1,00
50 mn 6,05 | 10,33 2,85 497 | 3,23 | 2,84 | 241 | 561 | 7,05 | 1,93 9,44 2,57 | 2,79 | 1,08 | 0,99
60 mn' 6,02 | 10,53 2,76 492 | 319 | 2,79 | 2,81 | 540 | 6,29 | 1,91 7,93 2,46 | 267 | 1,08 | 1,17
90 mn 5,80 8,78 3,14 483 | 3,04 | 268 | 250 | 495 | 654 | 1,75 8,73 2,18 | 2,61 | 1,04 | 0,93
120 mn 5,76 7,81 3,38 520 | 3,72 | 3,14 | 298 | 474 | 762 | 197 | 11,29 | 2,22 | 3,30 | 1,20 | 1,02
180 mn 3,14 3,06 1,04 398 | 0,19 | 025 | 0,50 | 2,38 | 0,92 | 1,06 1,43 2,37 | 0,75 | 0,69 | 1,66
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CONTRIBUTION A L’ETUDE DE LA VALORISATION DES CO-PRODUITS
DE LA SOLE TROPICALE (Cynoglossus senegalensis) APRES
HYDROLYSE ENZYMATIQUE.

RESUME
Le secteur de la péche et de I’aquaculture constitue I’un des secteurs les plus importants de
la production alimentaire & I’échelle mondiale. Malheureusement, les ressources marines
font, actuellement, I’objet d’un gaspillage considérable. C’est pourquoi, la politique
environnementale actuelle incite les industriels a utiliser les nouvelles techniques
d’extraction pour I’élaboration de nouvelles substances utiles a partir des coproduits de la
péche.
En effet, les hydrolyses de coproduits marins constituent une source potentielle de
molécules a haute valeur ajoutée permettant aux industriels de combler un manque a gagner.
L’ hydrolyse enzymatique est I’une des principales voies de récupération de ces molécules.
Notre étude vise a tester une méthode de valorisation des coproduits de la sole tropicale
(Cynoglossus senegalensis). La méthode employée est I’hydrolyse enzymatique qui a été
appliquée sur des coproduits constitués par I’aréte centrale et la téte de cette espece. Cette
hydrolyse a été réalisée a I’aide d’une enzyme appelée Protamex® dont les conditions
optimales d’hydrolyse se situent a un pH compris entre 5,5 et 7,5 et a une température
comprise entre 35°C et 60°C. Les hydrolyses réalisées, dans notre étude, ont eu lieu a 40°C
puis a 50°C.
Nos résultats ont montré que la température d’hydrolyse se situe, en moyenne, entre 40,02
et 40,85°C pour les hydrolyses a 40°C et 50 et 52°C pour celles a 50°C. Le pH au début a
été de 6,39 pour les échantillons hydrolysés a 40°C et de 6,4 pour ceux hydrolysés a 50°C.
Ce pH a diminué dans le temps en devenant de plus en plus acide jusqu’a atteindre
respectivement 6,19 et 6,16. Le poids de I’hydrolysat obtenu a été de 65% de la masse
initiale des échantillons hydrolysés a 40°C et de74,88 % pour ceux hydrolysés a 50°C.
Les hydrolysats contiennent, en moyenne, 92,5 % de surnageant pour les échantillons
hydrolysés a 40°C et 90 % pour ceux hydrolysés a 50°C, contre 7,5 % et 10 % de culot
respectivement. La teneur en matiere seche a été de 17,22 % pour I’hydrolysat 40°C et
14,86 % pour celui a 50°C, contre des teneurs en eau respectivement de 82,78 % et de
85,14 %. Les matieres séches contiennent, pour I’hydrolyse a 40°C, 81,26 % de protéines, 4
% de lipides, 5,42 % de matiéres minérales, et 16,25 d’autres constituants, contre
respectivement 73, 23 %; 3,37 %; 4,29 % et 19,09 % pour I’hydrolyse a 50°C.
Ainsi, I’hydrolyse enzymatique, a 40°C, par Protamex®, offre un procédé d’extraction
douce de coproduits de la sole tropicale. Les produits extraits contiennent suffisamment de
protéines, d’acides aminés, de lipides et de minéraux pouvant étre valorisés en alimentation
humaine et animale.

Mots Clés : Valorisation, co-produit ( sole tropicale), Protamex®, Sénégal
Adresse:

Téning SENE

E-mail: sentening@yahoo.fr
Telephone: (221) 77 534 98 12
B.P: 45 197 Dakar-Fann
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