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Résumé

Le Maroc dispose d’une industrie de conserve de bonne réputation a I'échelle internationale grace a sa
richesse en petits pélagiques et la qualité de ses produits. La formulation des produits de mer a fortement

évoluée afin d’inclure une part de plus en plus importante de matieres végétales.

Dans ce contexte, nous nous sommes intéressés a combiner entre la conserve de sardine, en tant que
pionnier des produits de I'industrie de conserverie au Maroc, et I'huile d’argane. Cette huile a connu

récemment une évolution économique croissante grace a ses vertus nutritionnelles.

L’objectif de ce travail est la valorisation de cette huile proprement Marocaine d’une part, Et de l'autre la
contribution a améliorer I'industrie de conserverie tout en intégrant des nouveaux produits au marché

international.

Pour ce faire, nous avons suivi la méthodologie suivante. En premier lieu, nous avons mené une étude
comparative de la qualité physicochimique et la composition nutritionnelle de certaines huiles végétales
(Argane, Olive et Tournesol) pour en déterminer la richesse avant leurs utilisations comme milieu de

couverture pendant la mise en conserve.

En second lieu, nous avons préparé 150 boites de conserve de sardine a huile d’argane suivant un processus
validé, et nous avons réalisé des analyses physicochimiques et bactériologiques pour en évaluer la qualité.

En parallele, une évaluation sensorielle a été réalisée pour évaluer la qualité organoleptique de produit.

Enfin, nous avons évalué par l'indice de peroxyde, I'acidité, I'extinction spécifique ultra-violet 270 nm
(K270) et la composition en acides gras I’évolution de I'état d’oxydation de la partie lipidique dans la chair

de la sardine et de I'huile de couverture.

Les résultats montrent que la sardine a huile d’argane est un produit de qualité nutritionnelle par
excellence. En effet, il a enregistré des indices de qualité conformes aux normes internationale, ainsi que
des teneurs importantes en protéines et en fer, Zn, Mg et d’autres éléments minéraux, aussi il est trés riche

en acides gras polyinsaturés d’origine végétale et animale.

Mots clés : Argane, Olive, Tournesol, Sardine, Conserve, Milieu de couverture, Lipide...



Abstract

Morocco has a canning industry with an international reputation for its richness in small pelagic and the
quality of its products. The formulation of seafood products has greatly evolved to include an increasing

share of vegetable matter.

In this specific context, we have been interested in combining sardine canning, as a pioneer of products

in the canning industry in Morocco, with argan oil.

The objective of this work is the valorization of this endemic oil of Morocco on the one hand. On the other

hand, the contribution to improve the canning industry by integrating this new product to the market.

Firstly, a comparative study of the physicochemical quality and nutritional composition was conducted to
determine the richness of certain vegetable oils (Argan, Olive and Sunflower) before their use as a covering

medium in canning.

Secondly, 150 cans of sardine in oil were produced following a validated process. An experimental survey
was conducted to evaluate the physicochemical and bacteriological quality of sardine in argan oil. A tasting

survey was also conducted to evaluate the organoleptic quality of the product.

Finally and in order to evaluate the level of lipid degradation in the sardine meat and cover oil. For this
purpose we carried out analyses to determine some quality indices (acidity, peroxide value), as well as the

fatty acid profile.

The results obtained showed that sardine with argan oil is a product of excellent nutritional value. It is a
very important source of protein and iron, Zn, Mg and other mineral elements. It is also too rich in

unsaturated and polyunsaturated fatty acids of plant and animal origin.

Key words: Argan, Olive, Sunflower, Sardine, Can, Covering medium, Lipid...
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Sur le plan alimentaire, les produits de la péche contribuent de maniere déterminante a la
satisfaction des besoins alimentaires de la majorité de population mondiale (FAO, 2018). Au Maroc
I'industrie de la péche est une ressource économique tres importante apres le secteur de I'agriculture et
le secteur de tourisme. Elle reste toujours un agent qui augmente la richesse et I'économie marocaines,
avec plus de 3000 km de cotes (atlantiques et méditerranéennes) (De mello Lazarini et al., 2019; Doukkali

and Kamili, 2018).

Lorsque les quantités des produits de la péche dépassent celles demandées dans le marché, les industriels
doivent impérativement chercher d’autres voies de valorisation du produit (Fao, 2018). La congélation
est la principale méthode de conservation du poisson avant la transformation pour la consommation
humain. En effet, la mise en conserve du poisson est I'un des procédés les plus adoptées dans le monde

(De mello Lazarini et al., 2019; Doukkali and Kamili, 2018; FAO, 2018).

A maintes reprises, le Maroc se trouve le premier dans le monde en capture de la sardine (MAPM, 2020;
Marie, 2015). L'industrie de conserve au Maroc est dotée d’'une bonne réputation internationale grace a
la qualité de ses produits qui porte le Maroc au premier rang mondial des exportateurs de conserves de

sardine (Doukkali and Kamili, 2018).

Cette position a poussé une grande partie des entreprises a se doter de la nouvelle technologie, et innover

des nouveaux produits pour trouver des utilisations industrielles a leur richesse en sardine.

C’est dans ce contexte que nous sommes intéressés plus précisément a développer un nouveau produit
de conserve de sardine a base d’huile d’argane. Ainsi notre projet s’intitule : Formulation et évaluation de

la qualité physicochimique, bactériologique et sensorielle de la sardine conservée en huile d'argane.

Cette huile est un produit marocain par excellence, elle était la principale source de matiéres grasses dans
le régime alimentaire chez la population amazigh jusqu’aux années 1990. Elle est bien connue pour ses
effets bénéfiques sur la santé humaine. Si I'huile d’argane est un produit intéressant de point de vue
nutritionnel, c’est tout d’abord pour sa composition riche en insaponifiable et en acides gras (elle
renferme 80 % d’acides gras instaurés (oméga 9 et oméga 6)). Outre cette composition en acides gras,
I’huile d’argane est surtout intéressante grace a ses composés minoritaires tels que les tocophérols (deux
fois plus que I'huile d’olive), les phytostérols, le squalene et les triterpenes (Gharby, 2012; Boukyoud,

2019).
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Cette étude se focalise sur trois aspects. Le premier concerne une étude comparative de la qualité des
différentes huiles utilisées (Argane torréfiée et non torréfiée, Olive extra vierge et Tournesol raffinée)

pour les conserves.

Le deuxieme, concerne une étude de l'influence des différentes huiles utilisées comme liquide de
remplissage sur la qualité de la sardine. Pour se faire, nous avons réalisés des analyses physicochimiques
(Dosage d’histamine, Teneur en sel, Humidité, Teneur en éléments minéraux, Teneur en protéines et la
teneur en matiére grasse), des analyses bactériologiques (la stabilité bactériologique) et également des

analyses sensorielles.

Dans le troisieme aspect, nous avons mis le focus sur I'effet du processus de la mise en conserve sur la

dégradation lipidique de la chair de la sardine et des huiles utilisées.

Pour cela, ce mémoire de master est réparti en trois grandes parties : Dans la premiere, nous initions par
la synthése bibliographique dans laquelle nous présentons des généralités sur le secteur halieutique, le

procédé de conserverie ainsi que les huiles végétales.

Dans la deuxieme partie, nous présentons le matériel et les méthodes des analyses physicochimiques,

bactériologiques et sensorielles utilisés au cours de ce travail.

Quant a la troisieme partie, elle est consacrée a la présentation et a la discussion des résultats obtenus.
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Chapitre | : Secteur halieutique

Depuis 1961, la croissance annuelle mondiale de la consommation de poisson est le double de la
croissance démographique (FAO, 2018). Selon |'Organisation des Nations Unies pour |'alimentation et
I'agriculture (FAQ), le secteur des poissons est considéré comme I'un des segments les plus prometteurs
pour la génération de travail et de revenus (Doukkali and Kamili, 2018; FAO, 2018; Giiz et al., 2019; Kamili
and Doukkali, 2019; Li et al., 2020; Pornchaloempong et al., 2016). Vu que la consommation mondiale
de poisson par habitant a dépassé les 20 kilos par an ; I'Organisation des Nations Unies pour I'alimentation
et l'agriculture (FAO) appelle dans son nouveau rapport a redoubler d’efforts pour freiner la surpéche
(FAO, 2018).

La production des produits de mer destinée a la consommation humaine directe est la plus grande partie
commercialisée soit sous forme de poisson vivant, frais ou réfrigéré (FAO, 2018; Kamili and Doukkali,
2019). Selon le rapport de la situation mondiale de la péche en 2016, la consommation directe représente
45 % de la production totale ; suivie du poisson congelé et du poisson préparé et mis en conserve (FAO,
2018).

Les produits de la péche sont exportés par le Maroc pratiqguement vers tous les continents. La dominance
du continent européen représente 62% en volume. Le marché de I’Afrique occupe la deuxieme place avec
20% en volume. Vient en troisieme position le marché asiatique avec 9% en volume. En dernier lieu le
marché américain représente 8% des volumes exportés (Kamili and Doukkali, 2019).

En effet, sur le marché européen les espéces des produits de mer les plus fréquemment demandées sont :
le poulpe, la seiche, la sole commune et le denté. Alors que le marché Japonais se limite a la demande du
poulpe. Au contraire, le marché africain est intéressé par les catégories commerciales les moins chéres
telles que le pagre, la sole commune, les petits pélagiques et la courbine (Doukkali and Kamili, 2018;

Kamili and Doukkali, 2019).

Trois principales catégories du poisson dans les eaux marocaines: les ressources pélagiques, les

especes démersales chalutables et non chalutable (MAPM, 2020).
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Au terme de I'année 2018, la production halieutique nationale de toutes les especes confondues a totalisé
un volume d’un million et 372 mille tonnes pour un chiffre d’affaires de 11,6 MDH, soit une baisse de 1%
en volume et de 4% en valeur par rapport a 'année 2017. Cependant malgré cette baisse enregistrée en

volume la tendance reste positive sur toute la période 2010 - 2018 avec une hausse annuelle.
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Figure 1: Evolution de la production halieutique nationale de 2013 a 2018 (MAPM, 2020).

Malgré cette richesse halieutique, la consommation de produits de la péche en général par les Marocains
reste limitée a des niveaux inférieurs a la moyenne mondiale (13,3 kg / habitant contre 19,3 kg / habitant

a I'échelle mondiale en 2012) (Doukkali and Kamili, 2018).

Au niveau mondial, le Maroc se classe au 17°™¢ rang avec une production halieutique dépassant 10,8

milliards de dirhams en valeur (FAO, 2018; Kamili and Doukkali, 2019).

Sur I’Afrique, le Maroc est le premier exportateur de produits de la mer. Ces exportations sont dominées
par les produits de péche congelés (Doukkali and Kamili, 2018). L'exportation des crustacés et des
poissons en conserve selon |'Office des Changes présente 6430 MDH en 2016, 6769 MDH en 2017 et 7452
MDH en 2018 en valeur (“Office des Changes Maroc,” 2018).

Les petits pélagiques représentent le principal potentiel halieutique du Maroc. lls groupant les stocks de
sardine, de maquereau et d’anchois. Cette richesse contribue avec prés de 80 % de la production
halieutique nationale et assure I'approvisionnement des unités de transformation ainsi que le marché de

consommation intérieur et extérieur (MAPM, 2020).
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Tableau 1: Evolution de la production nationale de poisson pélagique (péche cétiere et artisanale) de

2013 3 2018 (KT) (MAPM, 2020).

Type de péche / Année 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Péche cétiere et 1159738 | 1277611 | 1269970 | 1357829 | 1285787 | 1296757
artisanale
Poisson pélagique 1033893 | 1153015 | 1132236 | 1225055 | 1165003 | 1189 229
Céphalopodes 46 056 37 602 47 290 45 859 6491 38354
Poisson blanc 71982 78 539 83 899 80 008 68 563 63 789
Crustacés 7241 7 380 5716 5383 766 4515
Coquillages 567 1074 829 523 964 869

1- Définition

Le poisson est une denrée alimentaire périssable (Dahouda et al., 2018). ils sont des étres vivants
aquatiques, a respiration branchiale, se mouvant a I'aide de nageoires paires ou impaires, multi-radiées,
a coeur pourvu d’une seule oreillette et d’un seul ventricule, leur peau est le plus souvent couverte

d’écailles minces, enchassées dans des replis du derme (Aoudia et al., 2013).

2- Principaux composants du poisson

Les produits de la péche sont depuis longtemps reconnus comme des aliments sains avec une
excellente valeur nutritive (EI-Sherif and EI-Ghafour, 2015; Popovic et al., 2018; Pornchaloempong et al.,
2016; Rieu, 2012; Vafaei et al., 2020, 2020). lls fournissent des protéines, des acides aminés essentiels
(lysine, méthionine, cystine, thréonine et tryptophane), des minéraux, de calcium, de phosphore, de fluor,
d’iode, des vitamines, des acides gras essentiels et des oligo-éléments de haute qualité (EI-Sherif and El-
Ghafour, 2015; El Lahamy et al., 2018; Rieu, 2012; Popovic et al., 2018; Vafaei et al., 2020; Rieu, 2012;
Li et al., 2020; Schlienger and Monnier, 2020; Njinkoue et al., 2016; Bost et al., 2016; EIShehawy and
Farag, 2019). lls contient une variété de nutriments essentiels qui peuvent contribuer a de multiples

bienfaits pour la santé humaine (Li et al., 2020; Rieu, 2012; Vafaei et al., 2020). Egalement d'autres
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nutriments vitaux pour le maintien d'un corps sain (lhie et al., 2018; Popovic et al., 2018; Vafaei et al.,
2020). Cette composition chimique varie considérablement d’une espéce et d’un individu a I'autre selon
I'age, le sexe, I'environnement et la saison (Aoudia et al., 2013; Popovic et al., 2018; Vafaei et al., 2020;
Yeannes and Almandos, 2003). En effet les avantages pour la santé humaine de leurs consommations
sont liés principalement a la teneur en acides gras polyinsaturés (EPA et DHA) de longue chaine avec n
>20 de carbone et >3 des doubles liaisons et la richesse en éléments minéraux (Baloi et al., 2016, 2017;
De Souza et al., 2020; EIShehawy and Farag, 2019; Lecerf, 2007; Popovic et al., 2018; Rieu, 2012; Ruiz-
Roso et al., 1998).

Tableau 2: Principaux composants du poisson (Aoudia et al., 2013; Rieu, 2012).

Constituants Poisson
Minimum Intervalle normal Maximum

Protéines [g/100g] 6 16-25 70
Lipides [g/100g] 0,1 0,2-25 50
Glucides [g/100g] Nd <1 nd*
Cendres [g/100g] 0,4 1,2-1,5 1,5
Eléments minéraux [g/100g] Nd 0,9-10 nd
Eau [g/100g] 28 66-81 96

* nd : Non déterminé

a) Lipides du poisson

Les lipides sont un ensemble tres hétérogéne et tres vaste de composants qui différent a la fois dans
leur nature et dans leur organisation. lls sont considérés comme l'une des réserves alimentaires les plus
importantes dans les poissons (Baloi et al., 2016, 2017; lhie et al., 2018; Rieu, 2012; Rodrigues et al.,
2014).

La teneur des lipides dans la chair de poisson est tres variable ; elle varie plus fortement selon les saisons,
I'alimentation, I'espéce et le cycle de reproduction (De Souza et al., 2020; Nader, 2006; Rieu, 2012). lls
constituent 0,2 a 18 % de la chair des poissons gras. Les lipides de la chair de poisson contiennent moins

d’acides gras saturés (AGS) et mono insaturés (AGMI) ; cependant, lls contiennent une teneur tres élevée
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en acides gras insaturés (Baloi et al., 2016, 2017; Nader, 2006; Naseri and Rezaei, 2012; Rieu, 2012; Ruiz-
Roso et al., 1998; Schlienger and Monnier, 2020). Ces acides gras sont liquides a température ordinaire.
Ils appartiennent principalement a la série des W3 dont le précurseur est I'acide a- linolénique et les
dérivés a longue chaine les acides eicosapentaénoique (EPA) et docosahexaénoique (DHA) (Baloi et al.,

2016, 2017; Schlienger and Monnier, 2020).

Généralement, il existe plusieurs sites de dépots lipidiques dont les principaux sont le foie, les muscles
et le tissu adipeux péri viscéral, sous cutané sous forme de triglycérides (poissons gras) ou incorporés dans
les phospholipides des membranes cellulaires (poissons maigres) et dans la cellule membranaire pour
maintenir la bonne fluidité sur les plages (Rieu, 2012; Truzzi et al., 2018). La peau également peut contenir
de fortes quantités de graisses selon les espeéces. Jusqu’a 50 g de lipides pour 100 g de peau chez le
maquereau (Truzzi et al., 2018). Cette teneur lipidique des poissons varient avec I'dge, le cycle sexuel, et
les facteurs environnementaux tels que la température et la salinité de I'eau (Aoudia et al., 2013;

De Souza et al., 2020; Rieu, 2012).

En effet les poissons sont les principales sources des acides gras polyinsaturés a longue chaine sains pour
les humains (Monroig et al., 2018; Schlienger and Monnier, 2020), tels que I'acide arachidonique (ARA,
20: 4n-6), l'acide eicosapentaénoique (EPA, 20: 5n-3), |'acide docosahexaénoique (DHA, 22: 6n-3) et
d'autres acides gras clés, comme I'acide docosapentaénoique (DPA, 22: 5n-3) (De Souza et al., 2020; Rieu,
2012). Ce pourcentage d’acides gras ayant quatre, cing ou six doubles liaisons est une source de
valorisation avec des enjeux économiques intéressants (Nader, 2006). lls sont antithrombotiques (Li et
al., 2020), anti- inflammatoire et essentiels au développement normal des systemes cardiovasculaire,
nerveux et immunitaire (Baloi et al., 2016; Caponio et al., 2011; Li et al., 2020; Makhutova et al., 2016;
Monroig et al., 2018; Njinkoue et al., 2016; Rieu, 2012; Schlienger and Monnier, 2020; Truzzi et al.,
2018).

b) Protéines du poisson

Les protéines sont des macromolécules composées des chaines d’acides aminés (Hermier and
Mariotti, 2018; Popovic et al., 2018). Dans de nombreux pays le grand pourcentage de |'apport en
protéines pour répondre aux besoins alimentaire en protéines animales provient du poisson (Dale et al.,
2019; EIShehawy and Farag, 2019; Hermier and Mariotti, 2018; lhie et al., 2018; Popovic et al., 2018;
Rieu, 2012; Rodrigues et al., 2014). Selon les espeéces, la teneur en protéines de la chair de poisson varie

de 15 a 25 g/100 g (Rieu, 2012). Elle n’est pas significativement affectée par I'alimentation (Baloi et al.,
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2016, 2017). Les protéines ont plusieurs effets métaboliques bénéfiques sur la santé humain (Dale et al.,
2019). Les protéines des tissus musculaires du poisson peuvent étre divisées en trois groupes: 1) Les
protéines structurelles (actine, myosine, tropomyosine et actomyosine). 2) Les protéines sarcoplasmiques
(myoalbumine, globuline et enzymes) et 3 les protéines du tissu conjonctif (collagene) (Aoudia et al.,

2013).

Plusieurs études scientifiques portent sur les activités biologiques des protéines et des séquences
d'acides aminés dans les voies impliquées dans la composition corporelle, le maintien de bon
fonctionnement de I'organisme, I'influence du profil lipidique et la régulation du métabolisme du glucose
(Dale et al., 2019; Hermier and Mariotti, 2018; Langevin et al., 2019; Le Poncin-Séac’h and Le Poncin-
Lafitte, 2010; Rieu, 2012). Ainsi que des effets sanitairement bénéfiques, genre les effets
antihypertenseurs, anti-thrombotiques, immunomodulateurs, antioxydants, anticoagulants et
régulateurs de cancer et des maladies infectieuses (Dale et al., 2019; Hermier and Mariotti, 2018;

Langevin et al., 2019).

Tableau 3: Principaux acides aminés dans 100 g du poisson (Aoudia et al., 2013).

Acide aminé Pourcentage dans le Poisson [g/100g]
Lysine 8,8
Tryptophane 1,0
Histidine 2,0
Phénylalanine 3,9
Leucine 8,4
Isoleucine 6,0
Thréonine 4,6
Méthionine-cystéine 4,0
Valine 6,0
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c) Eléments minéraux des poissons

Les poissons constituent une excellente réserve d’éléments minéraux (Bocca et al., 2020; EIShehawy
and Farag, 2019; lhie et al., 2018; Popovic et al., 2018; Pornchaloempong et al., 2016; Rieu, 2012; Vafaei
et al., 2020, 2018). lIs sont stockés dans le squelette et essentiellement dans la vertébre avec environ 65
g/100g. Cette richesse est due a leur vie dans un milieu ol se trouvent tous les éléments minéraux (Nader,
2006). Les éléments les plus abondants sont le potassium et le phosphore dans les parties comestibles et
le calcium dans les os (Njinkoue et al., 2016; Rieu, 2012). il est une source importante de phosphore, iode

et du fluor (Borgstrom, 2012).

En effet I'alimentation et plusieurs autres facteurs régissent la variabilité quantitative des éléments
minéraux chez les poissons. Cependant, ils ne sont pas suffisamment connus (Aoudia et al., 2013; Baloi
et al., 2016; Borgstrom, 2012). les éléments minéraux jouent un réle important dans le maintien des
fonctions corporelles par le maintien d'équilibre acide-base et la contribution a la formation
d'hémoglobine (Boufleur et al., 2013; lhie et al., 2018, 2018; Mohammed et al., 2013; Njinkoue et al.,
2016; Olmedo et al., 2013; Park et al., 2019; Vafaei et al., 2018). lls controlent également I'équilibre
hydrique de I'organisme, aident a la formation des os et a la structure des dents et catalysent de

nombreuses réactions métaboliques (Njinkoue et al., 2016; Popovic et al., 2018; Vafaei et al., 2018).

Tableau 4: Elément minéraux du poisson (Aoudia et al., 2013; Ikem and Egiebor, 2005; Popovic et al.,

2018).

Eléments minéraux Moyenne (mg/100g)
Potassium 278
Phosphore 190

Calcium 79
Sodium 72
Magnésium 38
Fer 100
Cuivre 12,8
Zinc 75
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d) Eau

L'eau présente dans le poisson peut étre libre, de constitution ou d’absorption (Gauza and Kubisz,
2011; Yeannes and Almandos, 2003). Selon divers recherches il existe une relation linéaire entre I'eau et
les lipides pour diverses especes de poisson (Yeannes and Almandos, 2003). A cette raison la mesure de
la teneur en eau (I’humidité dans la chair de poisson) permet d'estimer la teneur en lipides pour certaines
espéces grasses et la teneur en protéines de la chair pour d’autres especes (Yeannes and Almandos,

2003).

L'eau structurale est liée de fagcon permanente par la chaine polypeptidique (Gauza and Kubisz, 2011).
Elle est retenue par les protéines myofibrillaires (actine et myosine) contenant des acides aminés tels que
I'acide glutamique et la lysine qui représentent respectivement des groupes a charges négatives et a

charge positive. Toute modification de pH des protéines affecte leurs retentions d’eau (Nader, 2006).
e) Glucides

Les glucides sont stockés dans le poisson sous la forme de glycogene. La teneur en glucides dans le
poisson varie selon plusieurs facteurs ; genre I'alimentation, I’Age, la nature du muscle (blanc et rouge) et
selon I'espéece (Nader, 2006; Rieu, 2012). IIs représentent environ 1% des muscles des poissons (Aoudia

etal., 2013; Rieu, 2012).
f) Vitamines

le poisson est considéré comme d'importantes sources alimentaires naturelles de vitamine D,
vitamines B6 et B12 et de vitamine D3 en particulier (Rieu, 2012; Scurria et al., 2019). En effet I'huile de
poisson contient les vitamines E et F, alors que sa chair contient surtout les vitamines A et D (Nader,
2006). Ce dernier est un régulateur de l'inflammation jouant un réle important dans le systéme

immunitaire (Scurria et al., 2019).

3- Espeéce ciblée dans I'étude

Dans cette étude, I'espece du poisson ciblée est la sardine commune (Sardina pilchardus). La sardine
est 'une des principales ressources halieutique dans le Maroc ainsi que d’autres pays (Doukkali and
Kamili, 2018; Marie, 2015; Rodrigues et al., 2014; Simbolon et al., 2017). C’'est un petit pélagique de

couleur argentée caractérisée par un corps fuselé recouvert des écailles et un ventre blanc (Nader, 2006).
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C’est une espeéce trés connue et appréciée des consommateurs marocains et africains en raison de sa
forte abondance au large des cotes du Royaume et son prix (Doukkali and Kamili, 2018; MAPM, 2020;
Rodrigues et al., 2014). Elle forme de grands bancs prés des cotes, aux alentours de 100 m de profondeur.
Sa maturité sexuelle est atteinte lorsque le poisson mesure entre 10 et 20 cm, et sa période de
reproduction est tres étalée dans le temps, et atteint le maximum au printemps (Chahid, 2016). Elle est
riche en protéines et en lipides (Baloi et al., 2016, 2017; Hermier and Mariotti, 2018; lhie et al., 2018;
Rieu, 2012; Rodrigues et al., 2014) . Elle est une excellente source des acides gras a longue chaine
polyinsaturée en particulier I'EPA (20 : 5n-3) et le DHA (22 : 6n-3) (Hazrati et al., 2020; Rodrigues et al.,
2014; Truzzi et al., 2018). Ses muscles sont riches en myoglobine, en mitochondries et surtout en lipide

(Nader, 2006) .
Nom FAO : Francais : sardine européenne ; Anglais : Pilchard.
La position systématique :

Tableau 5: Position systématique de la sardine commune (Baali, 2016 ; Nader, 2006).

Embranchement Vertebrés Super ordre Téléostéens
Sous embranchement Gnatostomes Ordre Clupéiformes.
Super classe Poisson Famille Clupéidés
Classe Ostéichtyens Genre Sardina
Sous classe Actinoptérygiens Espéce Sardina pilchardus

Chapitre Il : Généralités sur les huiles végétales

Les huiles alimentaires d'origine végétale sont des huiles obtenues par extraction des graines
oléagineuses (soja, colza, tournesol, argan, arachide, Sésame, Lin, Nigelle, etc...) ou de fruits oléagineux
comme I'huile de coprah, olive, palme, obtenue respectivement de la noix de coco, I'olivier, le palmier a
huile (Gharby, 2012; Gharby et al., 2017; Konuskan et al., 2018). Elles fournissent |'essentiel de I'apport
alimentaire des lipides indispensables a la vie quotidienne, qui fournissent de I'énergie, des acides gras

essentiels et des vitamines liposolubles (Charrouf and Guillaume, 2018; Cherki et al., 2006; Konuskan et
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al., 2018; Lizard et al., 2017). Au cours des derniéres décennies, la consommation des huiles végétales
constitue une part importante de I'alimentation dans le monde (Duran Agiiero et al., 2015). Cette forte
demande de consommation d'huiles comestibles, pousse les scientifiques a évaluer les plantes sauvages

comme une nouvelle source d'huiles de graines (Hazrati et al., 2020).

Les huiles de tournesol et d'olive sont parmi les huiles végétales les plus consommeées dans le monde
(Konuskan et al., 2018). L'huile d'olive est I'une des plus anciennes huiles végétales, connues avec une
position exceptionnelle dans le régime méditerranéen grace a son go(t, son odeur agréables et sa valeur
nutritive (Gharby et al., 2016b). Au Maroc, I'huile d'argane est reconnue comme une huile végétale
précieuse avec des avantages nutritionnels trop élevées (Aithammou et al., 2019). Ses valeurs
thérapeutiques ont été rapportées depuis 1219 par I'éminent médecin arabe Ibn Baytar qui fut le premier
a écrire sur l'arganier (Khallouki et al., 2017). D’autres données scientifiques ont été réalisées
approfondissant considérablement I'intérét sur la composition phytochimique des fruits d'argan. Ceci est
due bien évidement a sa composition chimique unique (Aithammou et al., 2019; Atifi et al., 2017;
Badreddine, 2016a; Charrouf and Guillaume, 2014; El Monfalouti, 2013; Gharby et al., 2011; Said Gharby
et al., 2011; Gharby et al., 2012b, 2013a; Harhar et al., 2019; Khallouki et al., 2017).

Chaque huile est caractérisée par sa composition en acides gras de |'espéce végétale dont elle est extraite.
Mais, d’'une maniere générale la composition des huiles végétales peut étre divisée en deux fractions :
une fraction majoritaire, qui constitue principalement des composées de triglycérides (95-99g/100g) et
une fraction minoritaire, avec des constituants mineurs naturels (1-5 g/100g) (Gharby et al., 2011,
2012b). Cette derniere fraction regroupe des composés naturels de structure variées tels que les stérols,
les tocophérols, les caroténoides ou les phopholipides (0,1 a 0,2 %), des contaminants genre, les
pesticides, les huiles minérales, les métaux lourdes. Ainsi que des composés de dégradation tels que les
peroxydes, les acides gras Trans... etc. (Aithammou et al., 2019; Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2011,
2012b, 2013a, 2014, 2016b, 2016a, 2017; Harhar et al., 2019, 2019; Khallouki et al., 2003, 2017;
Konuskan et al., 2018).

1- Fraction majoritaire des huiles végétales

a- Triglycérides
Cette fraction saponifiable renferme 95-99 g/100g des huiles dont les triglycérides sont majoritaires avec

95 % (Badreddine, 2016). les diglycérides et acides gras libres (1,53 %) et 0,27 % de monoglycérides (El
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Monfalouti, 2013). Elles sont composées d’une molécule de glycérol dont les 3 fonctions alcool sont

estérifiées par 3 acides gras homogenes ou hétérogenes (Gharby, 2012).

L’huile d’olive contient les triglycérides avec des proportions différentes: 000 (40-59%), POO (12-20%),
OOL (12,5-20%), POL (5,5-7%) et SOO (3- 7%) (Selaimia, 2018). Pour I'huile d’argane les triglycérides les
plus fréequemment rencontrés sont : 000 en 12% ; LLO en 13,6% ; POL en 13,6% ; POO en 11,42%; OOL...
(Boukyoud et al., 2019). L'analyse stéréospécifique déterminé par (Khallouki et al., 2017) a I'aide de la
méthode de Brockerhoff, montre que les acides gras saturés (palmitiques ou stéariques) occupent des
positions externes du glycérol (Sn-1 et Sn-3). Cependant, I'acide linoléique occupait la position de I'alcool
secondaire de glycérol (Sn-2). En revanche L'acide oléique peut étre trouvé dans les trois positions

(Khallouki et al., 2017).

Tableau 6: Composition en triglycérides des huiles de tournesol, d’olive et d’argane (boukyoud, 2019 ;

(Gharby et al., 2013b; Khallouki et al., 2017; Selmi et al., 2008).

Triglycérides Argane Olive Tournesol
000 [g/100g] 12 40-59 nd
POO [g/100g] 11,42 12-20 nd
OOL [g/100g] Nd 12,5-20 nd
POL [g/100g] 13,6 5,5-7 nd
LLO [g/100g] 13,6 nd nd
LOO [g/100g] 13,7-16,3 nd nd
LOP [g/100g] 12,4-14,6 nd nd
LLL [g/100g] 5,8-8,1 nd nd
LLP [g/100g] 5,8-6,6 nd nd

nd : Non déterminé
b- Acides gras
La composition en acides gras (AG) est un indicateur essentiel de la valeur nutritionnelle des huiles

végétales (Gharby et al., 2014). Ces acides gras sont des molécules organiques constituent d’un
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groupement carboxyle avec une chaine carbonée. Cette derniére peut contenir une ou plusieurs
insaturations ou doubles liaisons (acides gras mono-insaturés (AGMI) ou acides gras polyinsaturés (AGPI))

(Gharby et al., 2011).

Les huiles végétales n’ont cependant pas une composition fixe, car elles varient selon les arrivages, la
génétique et la culture des plantes, les saisons...(Lecerf, 2011). L'huile de tournesol en raison de sa teneur
élevée en acides gras polyinsaturés : acide linoléique (65,7%) et acide oléique (19,5%), est sensible a
I'oxydation et au rancissement beaucoup plus par rapport a d’autres huiles végétales (Nawel et al., 2020).
Sa teneur en acides gras saturés (SFA) est d'environ 13,0 g/1001g d’huile, est considéré comme faible par

rapport a I’huile d’olive et d’argane (Brady et al., 2014).

Quant a I'huile d’olive, les principaux composants d'acide gras présents sont |'acide oléique (C18: 1),
I'acide linoléique (C18 : 2) et I'acide palmitique (C16 : 0). D’autre acide genre |'acide palmitoléique (C16 :
1), I'acide stéarique (C18 : 0) et les acides linoléniques (18: 3) sont présents en quantité mineure (Harhar

etal., 2018).

Cependant, la composition en acides gras de I'huile d'argane est trés différente de celle de I'huile d'olive
contenant 75% d'acide oléique (Atifi et al., 2017). Son profil des acides gras n’est pas significativement
bien influencer par la durée de la torréfaction des graines (Gharby et al., 2012b; Harhar et al., 2011,

2011).

A plusieurs reprises, des études démontrent que I'huile d'argane alimentaire est plus stable par rapport a
I"huile d'argane cosmétique (Gharby et al., 2012b). Ses niveaux d'acide oléique et linoléique sont
généralement compris entre 42 et 47%, et entre 31 et 35%, respectivement (Atifi et al., 2017). De plus,
d'autres types d'acides gras saturés a longue chaine sont présents, parmi lesquelles : I'acide stéarique
(C18: 0) et I'acide palmitique (C16—0) représentant respectivement (12—16g/100g) et (5—-7g/100g) des

acides gras totaux (Khallouki et al., 2017).

Le profil d’acide gras dans I'huile d'argane cosmétique et alimentaire est semblable (Gharby et al., 2012b).
Ces acides gras conferent a I'huile d'argane un intérét nutritionnelle et diététique trés important et
permettant par son utilisation, la prévention des maladies cardiovasculaires ainsi que le vieillissement

physiologique de la peau (Atifi et al., 2017).
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Tableau 7: Composition en acides gras des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.

Acides gras [g/100g]

Tournesol CODEX,

Olive COI, 2019

Argane

2009 SNIMA, 2003)
Ac .Gras Saturés 11-15 13-22 14-24
Ac .Palmitique C 16 :0 5,6-7,6 7,50 - 20,00 11,5-15
Ac .Margarique C17:0 <0,1 <0,30 Trace (<0,1)
Ac .Stéarique C18 :0 2,7-6,5 0,50- 5,00 4,3-7,2
Ac .Arachidique C20 :0 0,2-0,4 <0,60 <0,5
Ac .Béhénique C22 :0 <1 <0,9 <0,2
Ac .Gras Monoinsaturés 16-26 62-81 43-51
Ac .Palmitoléique C16 :1 n-7 <0,3 0,30-3,50 <0,2
Ac .Oléique C18 :1 n-9 14-39,4 55,00 - 83,00 43-49,1
Ac .Gadoléique C20:1 n-11 <0,5 <0,40 <0,5
Ac .Gras Polinsaturés 62-70 4-15 28-37
Ac .Linoléique C18 :2 n-6 48,3-74 2,50- 21,00 29,3-36
Ac .Linolénique C18 :2 n-3 <0,2 <1,00 <0,3

2- Composés minoritaires des huiles végétales

La fraction minoritaire des huiles constitue a la fois : des composés naturels de structure variées tels que
les stérols, les tocophérols, les caroténoides ou les phopholipides ; des composés de dégradation tels que
les peroxydes, les acides oxydés et les acides gras Trans ; des contaminant comme les bonzo [a] pyréene
(B[a]P), les huiles minérales, les pesticides et les métaux lourds... (Gharby et al., 2011, 2012b; Harhar et

al., 2011).

Dans le présent paragraphe, nous allons concentrer sur la fraction naturelle des composés mineurs.
Cette fraction elle-méme constitue de deux fractions: la fraction insaponifiable qui constitue des
tocophérols, stérols et caroténoides, et la fraction soluble qui constitue des composants solubles

responsables de gout, d’aspect trouble des huiles.
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La richesse de I’huile d’argane est justifiée par son niveau élevé d'acide linoléique et oléique. Sa puissance
réside dans sa richesse en polyphénols, tocophérols, stérols, les caroténoides, les xanthophylles et le
squalene (Charrouf and Guillaume, 2018). Ces composés mineurs contribuent a ses propriétés
diététiques, nutritionnelles et organoleptiques (Atifi et al., 2017; Harhar et al., 2019; Khallouki et al.,
2017; Lizard et al., 2017).

a- Tocophérols

C’est un ensemble de molécules composées d’une chaine latérale a 16 atomes de carbone, d’un noyau 6-
OH chromane, et d’une structure isoprénique (Gharby, 2012). Ills sont présents dans les huiles végétales
en quantité variable sous leurs différentes formes isométriques a, B, 6, y (Figure-2) (Selaimia, 2018;
Azouguigh, 2019). ils agissent essentiellement comme des antioxydants et participant a la conservation
des huiles (Charrouf and Guillaume, 2018; Harhar et al., 2011). lls possedent a la fois un pouvoir
vitaminigue et antioxydant renforcant I'intérét des huiles a la prévention de plusieurs maladies (Atifi et

al., 2017; El Monfalouti, 2013; Gharby et al., 2011; Gharby et al., 2012b; Khallouki et al., 2017).

Me
OH
Me Me Me Me
\\\\ = =
Me a-tocophérol
Me
OH
Me Me Me Me
N = =
o Me
Me B-tocophérol
OH
Me
Me
Me y-tocophérol
OH
Me
Me &-tocophérol

Figure 2: Structures chimiques des quatre formes des tocophérols.
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En parallele, il existe aussi dans la nature des composés voisins des tocophérols, c’est les tocotriénols (a,
B, y, et &). lls sont de nombre de quatre et comprennent dans leur chaine carbonée trois instaurations

(Figure-3) (EL Ghailassi, 2019).

En effet le pouvoir vitaminique des tocophérols est lié a la teneur en a-tocophérol (vitamine E). Le B ety
tocophérols ont une activité vitaminique réduite (respectivement 30 et 15 % environ de |'activité de la

forme alpha). Il est connu que le y tocophérol a I’activité antioxydante la plus élevée (Gharby et al., 2011).

Me Tocophérol

Figure 3: Structure chimique de Tocophérol et de Tocotriénol.

En ce qui concerne la teneur des tocophérols totaux, I’huile d'argane contient une quantité (600-900
mg/Kg) deux fois plus supérieure a celle de I'huile d'olive (68-320mg/Kg) (Charrouf and Guillaume, 2018).
Selon le conseil oléicole international, la teneur en tocophérol totaux doit étre inférieure a 15 g/Kg I'huile
d’olive (COI, 2019). Egalement I'huile de tournesol est trés riche en Tocophérol (400-1600 mg /kg).
Cependant une partie importante de ses molécules bioactives est perdue lors du raffinage (Ortega-Garcia

etal., 2006)

Pour les tocophérols individuels (Tableau-8), le y-tocophérol représente I'élément majeur dans I'huile
d'argane. Alors que le a-tocophérol est le plus important dans I'huile d'olive et dans I’huile de tournesol
(Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2011; Gharby et al., 2013a; Harhar et al., 2011, 2018; Khallouki et al.,

2017; Konuskan et al., 2018).
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Tableau 8: Composition en tocophérols des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.

Tocophérols Tournesol Olive Argane
CODEX, 2009 COl, 2019 (SNIMA, 2003)
a- tocophérols [mg/kgl 403-935 63-227 18-75
B- tocophérols [mg/kg] 0-45 0-2 1-5
y- tocophérols [mg/kgl 5-34 5-15 640-810
6- tocophérols [mg/kg] <7 0 54-110
Tocophérols totaux 400-1600 68-320 600-900

b- Phytostérols

Les phytostérols sont des alcools triterpéniques tétracycliques regroupant de multiples composés
différents (Régis et al., 2016). lls sont parmi les micronutriments importants dans les huiles végétales
(Harhar et al., 2018). Ils pourraient contribuer a la prévention, I'abaisse le taux de cholestérol,
I'amélioration de I'immunité et la réduction des maladies cardiovasculaires et neurodégénératives (Atifi

etal., 2017; Lizard et al., 2017).

Les huiles végétales contiennent des phytostérols en faible quantité (en moyenne de 0,1 a 0,5%) (Atifi et
al., 2017; Bennani et al., 2007; El Monfalouti, 2013; Gharby et al., 2011; Khallouki et al., 2003). lls sont
tres utiliser pour vérifier I'authenticité et détecter les adultérations (Badreddine, 2016b; Gharby et al.,

2017, 2013b).

Pour les stérols totaux, I’huile de tournesol contient la teneur la plus élevée 325,15 mg/100g suivie par
I’huile d’argane (220 mg/100g) et en dernier I'huile d’olive (Charrouf and Guillaume, 2018). Cependant le
raffinage de I’huile de tournesol élimine un grand pourcentage allant de 19-38 % pour |’huile de tournesol

des stérols (Régis et al., 2016).

L’huile d'olive se caractérise par une teneur élevée en B-sitostérol, comprenant plus de 93% du total des
stérols (Gharby, 2012; Harhar et al., 2018). L’huile d'argane comprend jusqu'a 220 mg / 100 g de
phytostérols; les deux principaux étant le schottenol (44—-49g/100g) et le spinastérol (34—44g/100g). lls
appartiennent a la famille A-7 et sont rarement rencontrés dans les huiles végétales (Charrouf and

Guillaume, 2018; Gharby et al.,2020).
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La composition d’argane en stérols dépend beaucoup plus de la maturité des fruits et peu de l'origine
géographique (Atifi et al., 2017; Badreddine, 2016b; Gharby et al., 2011, 2017). Le spinastérol et de
schottenol sont les stérols les plus abondamment présents dans I'huile d’argane (Atifi et al., 2017,
Bennani et al., 2007; Charrouf and Guillaume, 2018; Gharby et al., 2011; Said Gharby et al., 2011; Gharby
et al.,, 2017; Khallouki et al., 2017). Cependant d’autres stérols sont toujours trouvés en tres faible
concentration comme le stigma-8,22-dien-3f-ol et le campestérol (Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2011,
Khallouki et al., 2003).

La détermination de la teneur en stérols dans I’huile constitue un marqueur pour détecter la falsification
de I'huile d'argane avec d'autres huiles végétales courantes (Badreddine, 2016b; Gharby et al., 2013b;
SNIMA, 2003).

Tableau 9: Composition stérolique des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.

Huiles Tournesol Olive Argane
(CODEX, 2009) (COl, 2019) (SNIMA, 2003)
Teneur en stérols [mg/100g] 325,15 >100 170-250

La composition stérolique [%]

Cholestérol <01 <0.5 <0,4
Brassicastérol <0,3 <0,1 <0,1
Campestérol 6,5-13 <4 <0,4
Stigmastérol 7,8-11,7 <Camp nd
Stigma-8-22-dien-3bol nd nd 3.2-5.7
Delta 5-24-stigmastadiénol nd >93,0 nd
Schottenol nd nd 44-49
B-sitostérol 50-70 nd nd
Spinasterol nd nd 34-44
A5-avénastérol 2-7 nd nd
A7-stigmastérol 6,5-24 <0,5 nd
A7-avénastérol 3-7,5 nd nd
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c- Alcools triterpéniques

Les alcools triterpéniques sont un groupe complexe de constituants végétaux. lls représentent environ
20% de la fraction insaponifiable d'huile d'argane (Khallouki et al., 2017). lls sont particulierement
importants du point de vue biologique(Gharby, 2012). Il s’agit des composés de quatre ou cing cycles

cyclohexane avec 27 a 30 atomes de carbone (Khallouki et al., 2017).

Les dialcools terpeniques sont facilement séparés des stérols par chromatographie. L'huile d’olive
contient les triterpénes en faible concentration variant de 100 a 150 mg/100g d’huile ((Benrachou, 2012;
Gharby et al., 2011) ;EL Ghailassi, 2019). Erythrodiol et Uvaol : les deux principaux dialcools présents dans

I’"huile d’olive. Cette teneur représente moins de 4,5% des stérols totaux (COIl, 2019).

Dans I’huile d’argan, ils sont cing dont le tirucallol (27,9%), le butyrospermol (18,1%) et le b-amyrine
(27,3%) sont les plus abandonnement présents (El Monfalouti, 2013). En outre, d’autres sont présents
en faible quantité (Badreddine, 2016). Le 24-méthyléne cycloartanol (4,5%), le lupéol (7,1%) et le
citrostadiénol (4-a méthylstigma-7,24-28-diene-3B-ol) (3,9%) (Gharby, 2012; Khallouki et al., 2017).

Tableau 10: Teneur en triterpéne des huiles de tournesol, d’olive et d’argane (Badreddine, 2016 ;

Benrachou, 2012; El Monfalouti, 2013).

Alcools triterpéniques Tournesol Olive Argane
Triterpéne [mg/100g] 100 100-150 170-200

Composition [%]

Lupéol nd nd 7,1%
Butyrospermol nd nd 18,1 %
Tirucallol nd nd 27,9 %
Alpha / béta amyrine nd nd 27,3 %
24-méthyléne cycloartanol nd nd 45-6%
Erythrodiol nd <4,5% nd
Uvaol nd <4,5 nd

nd : Non déterminé
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d- Composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des substances naturelles qui regroupent plus de 8000 molécules
différentes (Régis et al., 2016). lIs attirent I'attention des industriels en raison de leur intérét au niveau
nutritionnel et pour la santé (Gharby et al., 2013b, 2012a; Lizard et al., 2017; Merouane et al., 2014). lls
sont responsables de la couleur, 'odeur (composé volatil), du gout (amertume) et de l'activité

antioxydante de certaines huiles (Harhar et al., 2018; Merouane et al., 2014; Régis et al., 2016).

lIs sont des produits chimiques aromatiques comprenant des groupes hydroxyle (Khallouki et al., 2017).

lls sont présents en grande quantité dans les grains de tournesol (4143-9158 mg/kg) (Régis et al., 2016).

Pour I'huile d’olive, I'importance nutritionnelle et les bénéfices sur la santé humaine de I'huile est attribué
a sa richesse en acides gras insaturés (AGI) ainsi qu’en polyphénols (Harhar et al., 2018; Khallouki et al.,
2017; Lizard et al., 2017; Roselli et al., 2020). La teneur total des polyphénols dans I'huile d’olive varie
Selon plusieurs facteurs tels que I'altitude, la variété, le climat, l'irrigation et les conditions technologiques

d'extraction (Harhar et al., 2018).

Tableau 11: Teneur en composés phénoliques des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.

Composés phénoliques en Tournesol Olive ? Argane®
(ug/kg)
Acide vanillique nd nd 67
Acide syringique nd nd 37
Acide ferulique nd nd 3147
Tyrosol nd nd 12
Total nd 167,29 3263

a: (Merouane et al., 2014) ; b : (Ould Mohamedou et al., 2011), nd : Non déterminé

Malgré leurs faibles concentrations dans I'huile d’argane alimentaire. La contribution des composés
phénolique dans les propriétés pharmaceutiques d’huile d’argane est importante. Ainsi, leurs importance
pour la prévention du cancer et la cardio-protection a été démontré dans plusieurs études (Bennani et
al., 2007; Harhar et al., 2018; Khallouki et al., 2017; Lizard et al., 2017; Seiquer et al., 2015). Ces

composés ne dépassant pas 5 mg / kg d'huile dans I'huile d'argane (Khallouki et al., 2017).
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Cette faible concentration est représentée par |'acide férulique glycosylé avec une teneur de 3147 ug / kg
d’huile (environ 3 mg / kg seul). Ce composé est associé a l'acide syringique, I'acide vanillique, le tyrosol,

la vanilline et p-hydroxybenzaldéhyde (Badreddine, 2016b; Khallouki et al., 2017).

e- Hydrocarbures et caroténoides

Les hydrocarbures sont quantitativement les principaux composants de la fraction insaponifiable,
constituant d’'un composant majeur dit le squaléne qui constitue 30 a 50 g/100g de cette fraction
(Selaimia, 2018). Ces composés sont nettement élevée dans I’huile d’argane par rapport a I'huile de

tournesol et inférieure a celle de I'huile d'olive (Badreddine, 2016).

La noblesse d’huile d’argane réside dans sa richesse en acides gras polyinsaturés. De plus, I'abondance de
certains composés mineurs actifs (genre : stérols, caroténoides, xanthophylles et antioxydants puissants)
dans la fraction insaponifiable justifient des avantages nutritionnels potentiels importants pour la

prévention des maladies cardiovasculaires et du cancer (Harhar et al., 2019; Lizard et al., 2017).

Le béta-carotene est une molécule tres lipophile connue pour présenter des propriétés antioxydantes en
synergie avec |' a -tocophérol (Gharby et al., 2012b). Il participe activement a la protection de I'huile riche
en oléique dans le cadre de processus autooxydant et photooxydant (Gharby et al., 2011). C'est le
pigment caroténoide le plus présent dans I’huile d’olive (provitamine A). ils varient de 0,3 a 3,7 mg / kg

d’huile, avec 2 mg se transforment en 1mg de vitamine A (Addou, 2017; Benrachou, 2012).

Dans I'huile d’argane les xanthophylles qui sont les plus trouvés avec une teneur de (500 mg/kg),

contribuant a la coloration de I'huile (Gharby et al., 2012b).

Tableau 12: Teneur en hydrocarbures et caroténoides des huiles de tournesol, d’olive et d’argane

(Badreddine, 2016 ; El Monfalouti, 2013 ; Gharby, 2012).

Huiles Tournesol Olive Argane
Hydrocarbure [mg/100g] 15-20 400-450 320
Squaléne [mg/100g] 6 499 321
Xanthophylles nd nd 500
[mg/100g]

nd : Non déterminé
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f- Phospholipides

Les phospholipides sont des composés solubles constitués des molécules de glycérol estérifiées en
position 1 et 2 par des acides gras et en position 3 par un acide phosphorique. Ce dernier peut étre associé
soit a un sucre formant un phosphatidylinositol (inositol)) ou une amine formant par exemple un

phosphatidyléthanolamine, phosphatidylsérine ou phosphatidylcholine (lécithine) (Gharby, 2012).

D’aprés la littérature, les phospholipides sont un facteur d'impact contribuant a la haute stabilité
oxydative d’huile lors de stockage (Gharby et al., 2011; Gharby et al., 2012b, 2013b). lIs font partie
intégrante de la structure des membranes cellulaires (Gharby et al., 2012b). Leur activité antioxydante

est bien connue empiriquement en synergie avec les tocophérols (Gharby et al., 2011, 2012b).

La torréfaction des graines permet d’augmenter la teneur en phospholipides de I'huile d’argane de la
plupart des huiles de graines. C’'est a cette raison que la teneur en phospholipides de I'huile d'argane
alimentaire (torréfiée) est dix fois supérieure a celle de I'huile cosmétique (non torréfiée) (0,27 vs 0,02 mg

/ 100 mg, respectivement) (Gharby et al., 2011; Gharby et al., 2012b).

La teneur en phospholipides diminue par I'extraction artisanale d‘huile d’argane assistée par eau (Gharby
et al., 2012b). Le processus de raffinage également élimine ces composés pour améliorer la qualité

organoleptique des huiles raffinées (Pages et al., 2010).

Tableau 13: Composition en phospholipides des huiles de tournesol, d’olive et d’argane (Gharby, 2012).

Phospholipides [mg/100g] Tournesol Olive Argane
Phosphatidylcholine 25,4 nd 40,2
Phosphatidyléthanolamine 11 nd 30,5
Phosphatidylsérine nd nd 44,5
Teneur 1,5 4-13,5 141,4

nd : Non déterminé

Les huiles d’origine végétale peuvent étre obtenues par différentes technologies et différentes étapes

d’extraction. Certaines huiles sont extraites a partir des graines oléagineuses (huile de tournesol, de colza,
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arachide, soja et sésame.....), ou a partir des fruits oléagineux (huile de palme, d’olive et de coco...)

(CODEX, 2009 ; COI, 2019 ; Gharby, 2012).

En générale, I'objectif optimal de tout processus de production de I'huile est d'extraire la plus grande

guantité possible d'huile sans altérer sa qualité d'origine (Gharby et al., 2013b; Harhar et al., 2018).

L’huile de tournesol est parmi les huiles les plus utilisées dans le monde entier comme moyen de friture
(Gharby et al., 2013b). Elle est préparée a partir des graines de tournesol (CODEX, 2009). Toutefois, ces
graines contiennent une grande teneur en acide gras insaturé ainsi que des micronutriments en quantité
faible mais connus par leurs intéréts sur la santé (Alicia et al., 2008; Fine et al., 2013; Gharby et al., 2014;

Régis et al., 2016).

De la graine a I'huile, différentes étapes industrielles se succeédent (Figure-4), commencant par la
préparation des graines, puis, la trituration pour obtenir une huile brute et finalement un raffinage (Evrard
et al., 2007; Pages et al., 2010; Régis et al., 2016). La trituration est une opération qui consiste a broyer
les graines et a extraire I'huile a partir des graines oléagineuses ; elle permet d’assurer un rendement
d’extraction de I'ordre de 97 % par recours a I’hexane comme solvant d’extraction (Fine et al., 2013; Régis

etal., 2016).

Au cours de ce procédé de trituration, une teneur importante des micronutriments de grand intérét dans
les huiles brutes est perdue (Fine et al., 2013; Gharby et al., 2014; Régis et al., 2016); les polyphénols, les
stérols et les tocophérols sont trés majoritairement piégés dans le tourteau et ne sont pas disponibles

pour la consommation humaine (Régis et al., 2016).

L’huile de tournesol brute n’est pas consommable directement aprés la trituration ; elle doit subir un
raffinage afin d’améliorer sa qualité organoleptique (aspect trouble, couleur prononcée, flaveurs typées)

et répondant aux souhaits du consommateur (Evrard et al., 2007; Pages et al., 2010).

Ce procédé de raffinage met en oeuvre plusieurs étapes pour éliminer des composés indésirables genre ;
les acides gras libres, les pigments, les traces métalliques, les gommes et les cires...) et les contaminants
potentiellement présents dans les matieres premieres, tout en maitrisant la formation de nouveaux

composés indésirables par hydrolyse, oxydation ou isomérisation (Pages et al., 2010).

L'huile d'olive est I'une des plus anciennes huiles végétales les plus consommées. Sa position est trés
connue ; par sa forte odeur, Agréable au go(t et sa haute valeur nutritive (Gharby et al., 2016b). Le Conseil
Oléicole International (COI) défini I’huile d’olive comme huile provenant uniquement du fruit d’olivier
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(COl, 2019) ; L'huile d'olive vierge est considérée comme étant huile obtenue uniquement par des moyens
mécaniques ou physiques dans des conditions thermiques notamment, qui n'entrainent pas d'altération
de I'huile, et n’ayant pas subi aucun autre traitement que le lavage, la décantation, la centrifugation ou la

filtration (COIl, 2019; Harhar et al., 2018).

La qualité d’huile d’olive extraite est significativement affectée par la qualité des olives, le procédé

d’extraction, le degré de la maturité, la durée et les conditions de stockage (Tanouti et al., 2011).

Le processus d'extraction de I'huile d'olive vierge a trés peu changé au cours des 20 derniéres années
(Amirante et al., 2017). A partir de tous les articles consultés a propos du processus de production d’huile
d’olive. Celui-ci peut se résumer a quatre opérations unitaires principales (Bennai et al., 2019; El Ghailassi
et al., 2019; Halli and Khaldi, 2019; Selmi et al., 2008). Les activités préliminaire sont la récolte, le lavage
et le triage, ensuite le broyage, le malaxage et la séparation des phases ( El Ghailassi et al., 2019 ; Bennai

et al., 2019; Halli and Khaldi, 2019; Selmi et al., 2008).

L’huile d’argane est une huile vierge préparée par pressage a froid des grains du fruit de I'arganier {Argania
spinosa (L.)} ; arbre exclusivement endémique du Maroc (Charrouf and Guillaume, 2018, 2014; Gharby
et al., 2012b; Mohammed et al., 2013; SNIMA, 2003). L'huile d'argane alimentaire est préparée a partir
des grains torréfiés, tandis que I'huile d’argane cosmétique est préparée a partir des grains d’Argane non
torréfiés (Charrouf and Guillaume, 2018, 2014; Gharby et al., 2011, 2012b; Harhar et al., 2019, 2014,
2011, 2010; Matthaus et al., 2010; Mohammed et al., 2013; Zaanoun et al., 2014).

Pendant des années, I'huile d'argane a été préparée seulement par des femmes Amazigh en plusieurs
étapes selon un processus traditionnel (Charrouf and Guillaume, 2018, 2014; Matthaus et al., 2010;
Mohammed et al., 2013). Cette méthode a plusieurs inconvénients relatifs a la quantité et a la qualité
d'huile (Boukyoud, 2019). Récemment, la majorité des coopératives marocaines extraient I'huile d'argane
a l'aide des presses mécaniques produisant a grande échelle une huile de haute qualité (Charrouf and

Guillaume, 2018, 2014; Matthaus et al., 2010; Zaanoun et al., 2014).

Le procédé d'extraction d'huile d'argane vierge nécessite au moins sept étapes (Charrouf and Guillaume,
2018; Gharby et al., 2012b; Harhar et al., 2010; Matthaus et al., 2010; Mohammed et al., 2013; Zaanoun
etal., 2014): la cueillette des fruits, le séchage au soleil, le décorticage, la casse des noix (ou cueillette des
grains), la torréfaction des grains (pour I’huile comestible), le pressage a froid et la filtration d'huile en vue
d’éliminer de grandes quantités de gommes et de cires. (Charrouf and Guillaume, 2018; Gharby et al.,

2012b; Harhar et al., 2011)

42



Synthese Bibliographique

. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________|

La récolte des fruits mdrs dans la forét d'arganiers s’effectue entre mai et aolt (Harhar et al., 2011;
Matthdus et al., 2010). Ensuite, les fruits sont séchés au soleil pendant quelques semaines, puis, un
décorticage mécanique s’effectue pour retirer leur pelure. Les noix d'argane produits doivent étre ensuite
cassées manuellement. Pour produire une huile comestible une torréfaction des grains est nécessaire
pendant quelques minutes (sauter cette étape pour préparer une huile de beauté). L’extraction aprés est
réalisée a I'aide de presses mécanique ; ce qui permettre d’extraire de grande quantité d’huile et évitant
I"utilisation d’eau dans I'extraction. L’huile obtenue est trés chargée en matiére solide en suspension. Une
décantation pendant quelques jours est nécessaire avant la filtration sur un filtre presse (Gharby et al.,

2012b; Matthdus et al., 2010).

Fruits d’arganier Olives Coques de tournesol
Ramassage/ séchage Récolte Récolte/décorticage
i v i
Dépulpage Lavage Chauffage 60°C
Concassage Broyage Aplatissage
Torréfaction (optionnel) Malaxage Cuisson

v ! !

Pressage mécanisé

\ 4 i v

Huile brute Tourteaux Huile et eau de Grignon Gateaux Huile brute
¢ végétation ¢ ¢
Décantation ¢ Extraction par Filtration

¢ Centrifugation solvant
Boue
¢ JP Hexane

Filtration

Margine

Distillation

Huile

H 7 H . . . . . s
Huile d’argane vierge Huile d’olive vierge Huile de tournesol raffinée

Figure 4: Procédés d’obtentions des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.
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La qualité et le rendement de I'huile d’argane sont tres influencées par plusieurs facteurs bien
documentés (Charrouf and Guillaume, 2014; Gharby et al., 2012b; Harhar et al., 2019). le séchage des
fruits (Harhar et al., 2010), la durée et la température de la torréfaction (Gharby et al., 2012b; Harhar et
al., 2011, 2011), la forme, la qualité et le degré de maturité des fruits (Atifi et al., 2017; Gharby et al.,
2013b; Harhar et al., 2019, 2014) et les conditions de stockage d’huile etc... (Harhar et al., 2010)

Les huiles végétales ont certes des propriétés nutritionnelles et thérapeutiques remarquables. Ceci grace
a leurs composition chimique (Césaire et al., 2019). Elles ont une place importante dans I'alimentation,
utilisées a des fins tres diverses depuis des temps immémoriaux a usage alimentaire ou cosmétique.
Nutritionnellement les huiles végétales représentent une source intéressante d’acides gras essentiels et
de vitamines liposolubles. En effet, I'huile d’argane et de tournesol sont riches en acides linoléiques (C18
: 2 W 6), dits essentiels. Cet acide gras est indispensable pour le bon fonctionnement du corps humain. il
ne peut pas étre synthétisés par I'organisme (Gharby, 2012). Egalement la forte teneur de I'huile d’olive

en acide oléique constitue un réel atout d’un point de vue intérét nutritionnel (Veillet, 2010).

D’autre acides gras comme I'acide arachidonique, I'acide eicosapentaénoique et [I'acide
docosahexaénoique jouent un role essentiel pour I'agrégation plaquettaire, inflammation, etc....(Atifi et
al., 2017; Khallouki et al., 2003; Lizard et al., 2017). A usage interne les huiles méritent une meilleure
valorisation dans les domaines pharmacologiques, et agro-alimentaires en raison de leurs propriétés
antioxydantes (Benaouf et al.,, 2020). lls permettent de prévenir le moindre risque de maladies

cardiovasculaires (Hazrati et al., 2020).

I’huile d’argane grace a son niveau élevé des composés antioxydants, a un impact positif sur les maladies
antiproliférative sur des lignées cancéreuses humaines de prostate (Bennani et al., 2007; Lizard et al.,
2017). son effet antidiabétique est depuis longtemps revendiqué en médecine traditionnelle, permettant
une stimulation de la circulation vasculaire (Hachem et al., 2016). Ses composés mineurs, tels que les
stérols, peuvent étre impliqués dans son effet hypocholestérolémiant (Benaouf et al., 2020). Egalement
sa teneur importante en polyphénols, tocopherols et en flavonoides favorise son I'activité antioxydante

grace a son activité réductrice de phosphomolybdate (Bouamara et al., 2016; Lizard et al., 2017).

En plus, les effets bénéfiques pour la santé de I'huile d'olive vierge ont été officiellement reconnus par
I'Autorité européenne de sécurité des aliments (Gino and Biagi, 2020). En outre, I'administration des
aliments et drogues des Etats-Unis a récemment déterminé qu'il existe des preuves crédibles a I'appui
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d'une allégation de santé qualifiée que la consommation d'acide oléique dans les huiles comestibles,

telles que I'huile d'olive peut réduire les risque de maladie coronarienne (Gino and Biagi, 2020).

Autrement, le role nutritionnel des huiles végétales est lié a leur apport énergétique (un gramme de
lipides apporte 9 kcals). Ce role énergétique est principalement assuré surtout par des acides gras

insaturés (AGlI), grace a leurs potentiel d’oxydation biologique qui génere de I’ATP (Gharby, 2012).

Les lipides sous la forme de phospholipides, constituent I'ossature des membranes cellulaires, d’ou leurs
intérét dans l'industrie cosmétique (Ennoukh et al., 2017). Les AGI apportés par les huiles et leurs dérivés
métaboliques contribuent a la structure des membranaires cellulaires (Gharby, 2012), ils sont

extrémement populaires comme hydratants par les gens du commun dans I'Inde (Sarkar et al., 2017).

Chapitre Ill : Industrie de conserverie

C’est une industrie qui fabrique des aliments appertisés, pasteurisés (des poissons, viandes et/ou
fruits, légumes). La conservation des mets constitue un enjeu économique majeur, et ce bien avant
I’époque industrielle (Piar and Lanoisellé, 2015). La sécurité et la qualité des aliments est le principal
probléme qui survient souvent dans ce processus de mise en conserve (Anwar et al., 2020; Vafaei et al.,
2020), d’ou la nécessité des traitements thermiques (préchauffage et stérilisation) inclus en vue d'inhiber

les facteurs d'altération (enzymes et bactéries) (EIShehawy and Farag, 2019; Vafaei et al., 2020).

Le procédé d’appertisation tient son nom du francais Nicolas Appert (1750-1841), confiseur-traiteur,
qui, aprés 14 ans d’expérimentations commencées en 1795, a décrit la méthode de préservation des
aliments. Son livre « L'art de conserver, pendant plusieurs années, toutes les substances animales et

végétales », constitue la premiere référence bibliographique du domaine (Piar and Lanoisellé, 2015).

Au premier, le procédé consiste a porter les produits a haute température, et avec I'apparition des travaux
de Louis Pasteur sur la stérilisation. Il a évolué vers des traitements thermiques haute température/temps

court permettant une bonne préservation des vitamines thermosensibles (Piar and Lanoisellé, 2015).

La mise en conserve a été un moyen classique de fournir un approvisionnement continu en nourriture

indépendamment de la disponibilité saisonniere des matiéres premieres (Ahmed et al., 2012; Bell et al.,
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2019). C’est I'une des techniques les plus connues qui permettent de retarder la consommation des
aliments périssable (Dominguez-Vidal et al., 2016a; Vafaei et al., 2020). En général le procédé est associé
a un traitement thermique (en général la stérilisation) suivi d’'un conditionnement dans un récipient

étanche (EIShehawy and Farag, 2019).

Réception des matieres
premiéres

Réception récipients

Fruits et légumes :

Déchargement, lavage, Tri,
classification, calibrage,

Lavage récipients . .
- . découpage, concentration.

Préparation liquide de .
Les poissons :

couverture

Déchargement, catégorisation,
lavage, écaillage, découpage,
cuisson.

Les produits carnés :

Découpage, désossage, Broyage,
hachage, échaudage.

Figure 5: Procédé de conservation des aliments par appertisation (Piar and Lanoisellé, 2015).
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Les conserves appertisées sont des produits de grande consommation couvrant une grande gamme de
denrées, elles sont pratiques d’emploi et faciles a conserver (pas de contraintes de température)
(Chikhaoui, 2018). Plusieurs familles de produits touchant : Les conserves de fruits et légumes (tomates,
piments, petits pois, haricots, pommes et fraises). Les conserves de viandes et de poissons, les plats
cuisinés ... Les boites de conserve pour aliments ou des boites métalliques sont un type d'emballage
largement utilisé. Elles sont recouvertes a l'intérieur pour empécher les aliments d'entrer en contact

direct avec le métal et la corrosion de la boite (El-Kosasy et al., 2018).

1- Conserve des fruits et Légumes

La consommation de fruits et légumes en conserve a été liée a une meilleure qualité alimentaire et a des
résultats de santé souhaitables, et pourrait donc contribuer a atteindre les objectifs de consommation
non atteints (Perez-Cueto et al., 2017). Les légumes en conserve représentent une fraction importante
(environ 10%) de la consommation totale de légumes (Serrano et al., 2017). Quant aux fruits en conserve
représentent environ 7% de la consommation totale de fruits (Garcia-Prieto et al., 2008).

Ces conserves des fruits ou légumes sont les préparations obtenues par stérilisation des végétaux, avec
ou sans liquide de couverture. Ils sont des produits tres courants, en plus de conserver toutes leurs
propriétés nutritives, ils permettent d'éviter le travail de préparation.

Conserve de Tomate

L'activité de transformation de la tomate connue une évolution importante au début du 20eme siécle
avec l'apparition des techniques de conservation des légumes par le processus de I'appertisation
(Chikhaoui, 2018). Ce sont des ingrédients importants dans la soupe, le ketchup, le jus de tomate, la sauce
a pizza, la sauce a spaghetti, les sauces pour les haricots et le poisson. Les variétés les plus souhaitables
pour la mise en conserve devraient produire des fruits, de taille moyenne, a contour lisse et a petites
graines, Elles sont riches en lycopéne antioxydant et reconnues comme une meilleure source de la

vitamine C (Featherstone, 2016).

2- Conserve des produits carnés
Les excédents de bétail sur pied et de viande obtenue, ont augmenté la nécessité de traiter les viandes
afin d’optimiser leur utilisation et de réduire la génération des déchets. Les conserves de cette famille
sont obtenues grace au mélange de viandes bovines, porcines ou volaille, avec ou sans addition d’autres

substances autorisées (sel, épices, etc.) (Perez-Martinez et al., 2018).
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3- Conserve des poissons

Le poisson en conserve est |'un des produits les plus adoptées au monde (De mello Lazarini et al., 2019;
Mol, 2011; Vafaei et al., 2020). C’est une alternative saine aux aliments transformés de mauvaise qualité
impliqués dans la montée des maladies non transmissibles (Bell et al., 2019). C’est une source de
protéines, riches en acides aminés essentiels, micro et macroéléments (calcium, phosphore, fluor, iode),
des graisses qui sont de précieuses sources d'énergie, des vitamines liposolubles et des acides gras
insaturés qui, entre autres avantages, ont un effet hypocholestérolique (anti-artériosclérose) (EIShehawy
and Farag, 2019; Popovic et al., 2018; Pornchaloempong et al., 2016; Usydus et al., 2008; Vafaei et al.,
2020).

La premiére conserverie de poisson est installée en 1824 a Nantes a I'ouest de la France par Pierre-Joseph
Colin fils du confiseur Joseph Colin (Celton and Oulhen, 2019). Elle reste longtemps confidentielle jusqu'a

I'invention de |'autoclave (Brioist and Fichou, 2012).

Au Maroc, la croissance de l'industrie de transformation des petits pélagiques est le résultat d'un long
processus de capitalisation des savoir-faire. Elle a été mise en place au Maroc depuis le début des années
vingt par des entrepreneurs frangais, portugais et espagnols (Domingo, 1972). A la veille de I'installation
du protectorat frangais au Maroc, la population marocaine mange peu de poisson et I'industrie de la

péche n’est pas développée.

~ Congélation

~ Conserve

/ ~ Farine de poisson
N R Autres
|

19 gemsis

28

Figure 6: Volume de la production des industries de transformation au Maroc en 2018.
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En 2015 la capture marocaine d'espéeces pélagiques était de 758 441 tonnes, avec 599 682 tonnes de
sardines (Mkadem and Kaanane, 2019), leurs mise en conserve se concentre principalement sur la sardine

(86%), suivie du maquereau (13%) (Naji et al., 2015).

Aujourd’hui, le Maroc est le premier exportateur mondial de sardines en conserve (Marie, 2015). Avec un
volume de 723 KT pour un chiffre d’affaires de 20 Milliards de DH. La production totale des industries de
transformation des produits de la péche, durant I'année 2018, a enregistré une hausse aussi bien en poids

(+3%) qu’en valeur (+6%) par rapport a 2017.

Cette hausse est due a I'amélioration de ces deux principales activités : la congélation (42%) dont la
production a progressé de 14% en poids et 11% en valeur, ainsi que I'industrie de conserve (28%) qui a

enregistré une hausse de 7% en poids et 11% en valeur (MAPM, 2020).

1- Conserves de thonidés

Le thon en conserve fait partie des produits de la péche en conserve les plus consommés en Europe, Il
provient principalement du muscle blanc, mais il peut également étre commercialisé a partir du muscle

noir (Vieira et al., 2017).

Ce sont des produits obtenus a partir de leurs especes correspondantes, pratiquement sans écailles, sang,
peau ou arétes, mis en conserve dans des récipients métalliques au vinaigre, a I'huile, ou étre
accompagnées de différents types de sauces. lls présentent une bonne source d'acides gras oméga-3 a
longue chaine, essentiels au développement du cerveau du nourrisson, d’ou leurs importance pour les

femmes enceintes (Bell et al., 2019).
2- Conserves de maquereau et de sardine

Au Maroc, les conserves de sardines sont un produit de poisson prét a I'emploi avec d'excellentes
propriétés nutritionnelles (Rodrigues et al., 2014). La sardine représente plus de 80 % des captures
nationales. Ces derniers temps, la conserve de la sardine sans peau ni aréte a commencé a gagner du
terrain suite a I'augmentation de la demande de la part de certains clients étrangers (MAPM, 2020). Ces
conserves sont obtenues a partir des espéces comme, la sardina pilchardus ou le Scomber scombrus, qui
sont décapitées et éviscérées. lls sont préférable par les marocains non seulement parce qu’ils sont moins

chers. Mais, ils sont également plus riches en acides gras oméga-3, leur petite taille et leur durée de vie
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plus courte qui empéche apparemment leur capacité de concentrer les niveaux élevés des contaminants

comme le mercure que font les gros poissons (Rodrigues et al., 2014; Shiber, 2011).

1- Réception

< Matiére premiére

La réception est la premiere étape de la chaine de fabrication de conserve de la sardine. C’'est le premier
point critique (CCP) dans le systeme d’analyse des dangers et les points critiques pour la maitrise (HACCP).
La conformité de la matiére avant de lancer le processus de transformation est indispensable car toute

non-conformité a cette étape peut entrainer I'arrét de la chaine de production.

Les camions qui transportent la matiere premiéere devront obligatoirement disposer des systemes de
congélation, des réfrigérateurs ou de la glace afin de préserver au maximum les propriétés du poisson
frais. Si la matiere est congelée une décongélation doit étre effectuée au moyen d’un décongélateur pour

éviter les conditions qui favorisent I'apparition de la flore microbienne.

Lors de la réception de la matiere des échantillons subissent des examens pour évaluer la qualité de la

matiére, notamment :

\/

s* Contréle de la température
A différents niveaux de la caisse température du poisson est prise a I'aide d’un thermomeétre. Pour

étre conforme la température ne doit pas dépasser 5°C.

s Détermination du moule de poisson
Le moule est équivalent au nombre des pieéces du poisson par kg du poids. Sa détermination
permet de déduire le nombre de piéces par boite et le rendement de fabrication (le nombre de boites

fabriquées par camion).

\/

+» Evaluation sensorielle
C’est un examen de I'aspect extérieur des échantillons du poisson. C'est un indice déterminant de

I’état et de degré de fraicheur des poissons en se basant sur I'observation de son état avec nos cing sens :

- L'aspect des yeux, la peau et les branchies, I'état de la chair, la couleur de la colonne vertébrale
et I'odeur des branchies, de la peau et de la cavité abdominale.

- La présence de coupure au niveau de 'abdomen.
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- L’adhérence de la colonne vertébrale et le péritoine.

Chacun de ses caracteres est noté de 0 a 3 dans la fiche de réception (annexe 1), par la suite le degré
de fraicheur est attribué au poisson a I'aide du tableau de |a cotation de I'union européenne. Le degré de
fraicheur globale est obtenu en faisant la moyenne arithmétique des notes partielles et ce degré

déterminera la catégorie de poisson :

Si le degré de fraicheur > 2.7 alors le poisson est appelé Extra.

Si 2.0< le degré de fraicheur< 2.7 alors le poisson est noté A.

Si 1.0< le degré de fraicheur< 2.0 alors le poisson est noté B.

Si le degré de fraicheur< 1.0 alors le poisson est noté C. le lot est refusé dans ce cas.

+* Analyse d’histamine
L’histamine est une molécule qui appartient aux amines biogénes. Ces derniers sont des molécules
biologiquement actives sur le systeme nerveux central et sur le systeme vasculaire. Pour les poissons
riches en histidine la maitrise de la chaine du froid et des temps d’attente notamment avant cuisson
permet une bonne maitrise de I'histamine. L'ingestion d’aliments a fortes teneurs en histamine est a
I'origine de I'intoxication histaminique. Donc, une attention toute particuliére est apportée a la maitrise
du danger d’histamine dans la matiére premiére : (la teneur en histamine doit étre <50 ppm selon 'union

européen et de préférence < 25 ppm).

2 Réception des boites et couvercles

A la réception des boites et des couvercles un échantillon est prélevé pour réalise un ensemble de
vérifications visuelles sur la boite, sa hauteur, la largeur rebord corps, épaisseur fer-blanc, épaisseur

couvercle et la distribution du joint...

2 Réception des huiles

Lors de la réception des huiles (olive extra vierge, huile de soya et huile de tournesol), un agent de
laboratoire doit s’assurer de la conformité d’huile par des analyses sensorielles : couleur, odeur, gout...,
ainsi que des controles chimiques : acidité, indice de peroxyde et la pureté... (Selon les exigences du

client).
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2 Réception du sel

Le sel fin utilisé pour le jutage doit étre conforme aux spécifications lors du contréle organoleptique et le

controle d’humidité.
2- Opérations préparatoires

Ces opérations consistent a enlever les parties non comestibles (la téte, les visceres et la queue) qui
contiennent une grande charge microbienne qui peut entrainer une contamination de la chair du poisson.

Elles sont effectuées manuellement a I'aide des ciseaux ou mécaniquement.
3- Ringage

Apres les opérations préparatoires les poissons sont lavés a |'eau. Cette opération élimine a la fois une
grande partie des micro-organismes présents en surface et une source de contamination importante

constituée par des résidus de sang, mucus et visceres qui adhérent a la surface.
4- Emboitage

C’est une opération qui consiste a mettre un nombre des sardines préalablement préparées et lavées
dans les boites avant la cuisson continue. L'emboitage s’effectue manuellement au niveau de chaque

poste d’'ététage et d’équeutage par les ouvriéres en remplissant des boites en aluminium ou en fer blanc.
5- Mise en grille

Les boites rincées sont rangées dans des grilles en plastique thermorésistant et renversées pour égoutter
le poisson avant la cuisson. Les grilles sont placées dans des chariots étagés pour les diriger vers les

cuiseurs continus.
6- Cuisson continue

Il s"agit d’un traitement thermique rapide qui consiste a soumettre les poissons a la vapeur chaude,
pour éliminer une partie d’eau. Le cuiseur utilisé est un cuiseur a chaine dont la température et la
fréquence sont réglables selon le moule de poisson traité. Ce cuiseur comporte deux compartiments le

ler est pour la cuisson et le 2eme est pour le séchage.

Les grilles remplies des boites sont acheminées vers les cuiseurs continus dont la durée de cuisson est

réglée en fonction du moule de la sardine traitée (Tableau-14).

Apres la cuisson le poisson cuit est laissé s’égoutter a I'air libre (température ambiante entre 0 et 1 heure).
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Tableau 14: Bareme de cuisson des différents articles.

Cuiseur statique Cuiseur continu Refroidissement
Article T°C P (Bar) La durée T° Temps Durée
Sardine traditionnelle - - - 95-100°C 40 min 15 min
Sardine SPSA 95-100°C P <lbar  10-15min - - 25 min
Maquereau 95-100°C P <lbar 30min-1h30 - - 25 min
Thon 95-100°C P <1bar lh-3h - - 25 min

7- Egouttage

Les sardines cuites sont laissées s’égoutter a I'air libre. Cette opération a pour objectif d’éliminer I'eau

libre résiduelle et pour empécher le bombage des boites serties apreés la stérilisation.
8- Jutage

C’est une opération qui permet le remplissage des boites de conserves garnies des sardines par un milieu
de couverture. Ce liquide peut étre une huile végétale (huile d’olive vierge, extra vierge, huile de
tournesol, huile de soya) ou de la sauce tomate ou d’autres préparations. Ce milieu permet de faciliter le
transfert de la chaleur lors de la stérilisation et d’incorporer de facon homogeéne le sel et les additifs dans
la chair. Le jutage se fait par débordement de liquide et I'excés des produits de couvertures est récupéré

puis filtré pour étre réutilisé.
9- Marquage

Sur les couvercles des boites un marquage de certaines informations se fait par jet d’encre. Ce marquage

consiste a informer le client de la date et du lieu de fabrication du produit ainsi que le numéro de lot.
10- Sertissage

Le sertissage est une opération mécanique qui s’effectue au moyen d’une sertisseuse. Cette opération
sert a rassembler un fond a un couvercle pour assurer une fermeture hermétique des boites métalliques.

La fermeture se fait sur trois étapes :
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= Une phase de compression : qui permet de réunir intimement le fond et le corps de la boite par
une pression vertical.
= Une phase de premiére passe : qui consiste a enrouler I'ourlet autour du rebord du corps du
couvercle a I'aide des molettes présentant dans les tétes.
= Une phase de deuxiéme passe : qui permet le serrage par écrasement progressive de roulé obtenu

lors de la premiére passe.

L'opération de sertissage représente un point critique qui nécessite la maitrise selon la démarche HACCP.

Pour assurer leurs étanchéités les boites fermées soumissent régulierement a plusieurs tests :

= Controle visuel

C’est un examen visuel et tactile réalisé chaque 30 minute au cours de production ; pour vérifier s'il
y a présence des défauts de sertissage comme : Ondulations, Serti incomplet, Faux serti, Picots, Aréte vive

ou fracture, Chocs ou rayures sur le corps.

= Décorticage

C’est un examen qui se fait chaque 2 h a 'aide d’une cisaille et une pince pour séparer le corps et le
couvercle. Il a pour but de déterminer les défauts a I'intérieur du serti par la détermination de taux des
ondulations qui ne doit pas dépasser 30%, le pied a coulisse est un matériel permet de mesurer la langueur
de I'onde la plus élevée pour calculer le taux d’ondulation, 0% = L (onde plus élevée) / L (totale du

crochet)* 100 %.

= Le controle dimensionnel

C’est un examen de mesure des dimensions extérieures et intérieures de la sertie pour assurer
gue la sertisseuse fonctionne conformément aux instructions du fabricant des boites vides. Le controle

dimensionnel du serti se fait par projection et se déroule en deux étapes :

NLa premiére étape : une Coupes latérales de serti par une scie circulaire électrique : 8

coupes pour les boites rectangulaires (% club 30) et ovales et 4 coupes pour les boites rondes.

N La deuxiéme étape : chaque coupe de serti est présentée sur le projecteur de serti pour

prendre un ensemble des mesures.
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A la sortie de la sertisseuse les boites doivent étre lavées avant le passage a la stérilisation ; afin d'enlever

les traces d'huile, les débris de poisson qui adhérent aux boites serties.
11- Stérilisation

La stérilisation est une opération de destruction des micro-organismes et de leurs toxines ainsi que les
enzymes de poisson afin d’éviter sa dégradation avec le temps. Elle sert également a cuir les poissons et

lui fournir le gout et I'aspect finale.

Cette opération se fait dans un autoclave dit stériflow ou un stérilisateur statique discontinu horizontal
dont le fonctionnement est automatique. Les boites de conserve sont chauffées par la vapeur d’eau. Les
parametres de la température, le temps et la pression sont régulés suivant un programme spécifique.
Pour chaque type de boite et chaque produit il y'a un baréme spécifique a suivre. Ces parameétres sont

suivis a I'aide d’un enregistreur qui marque par une courbe la durée de chaque phase de la stérilisation.

La stérilisation est considérée comme étant le stade le plus important de la chaine de fabrication

(représente le 3™ point critique dans le plan HACCP). Elle s’effectue en trois phases :
< Phase 1 (montée en température)

L'autoclave est fermer hermétiquement, les vannes de la vapeur sont ouverte et par échange de la chaleur
la température de I'eau de stérilisation augmente jusqu'a atteindre la température de palier (124°C)

pendant 15 min et sous pression de 1 bar.
< Palier de stérilisation

C’est la phase la plus importante qui permet de maintenir la température stable a 122°C pendant 28 min
sous pression (1 bar) pour éviter les explosions de la boite et pour tuer les spores et les micro-organismes

vivants.
) Refroidissement

Les vannes de 'eau de refroidissement ouvertes rapidement pour baisser la température a I'intérieur de
stériflow jusqu’a 40 °C et aussi la pression a 0 bar pour préparer I'ouverture de I’autoclave et stopper la

cuisson.
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12- Refroidissement des boites

C'est le 4éme CCP du plan HACCP. Cette opération consiste a refroidir et a sécher les boites stérilisées
d’une facon rapide. A une température ambiante le refroidissement des boites s’effectue pendant 20 a
40 minutes afin de la ramener a une température inférieure ou égale a 37°C, pour éviter toute
contamination. Apres la stérilisation le serti devient non étanche suite a la dilatation du métal, cette

contamination constitue un risque redoute pour la qualité et la stabilité du produit stériliser.

13- Emballage, Etiquetage, et Stockage

Les boites sont isolées selon leur marque. Les ouvriers les inspectent et mettent a I’écart toute les boites
qui présentent des déformations au niveau du serti ou toute autre déformation de la boite. Afin de
garantir la qualité des produits finis, plusieurs contréles sont effectués a savoir la teneur en histamine, le
test de stabilité, la teneur en sel, le poids net et la teneur en eau et huile. Les boites rangées dans les
caisses en carton sont stocké comme emballage provisoire jusqu’a I'obtention des analyses officielles du
produits fini, aprés il vient 'opération d’emballage fini qui consiste a récupérer les boites de leur
emballage provisoire et de les mettre dans un emballage définitive. L’emballage se fait soit en barquette

ou carton.
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Matériel & Méthodes

1- Matiere végétale

Les huiles de couverture utilisées pour la production des conserves ont été achetées aupres de différents
fournisseurs. Dans chaque type d’huile un échantillon est pris et conservés au froid pour I'analyse. Une

description plus détaillée des échantillons est fournie dans le Tableau-15.

Tableau 15: Résumé des échantillons d'huile de couverture.

N° d’échantillon Liquide de couverture Fournisseur
1 Huile d’argane torréfiée Coopérative TARGANINE
2 Huile d’argane non torréfiée Coopérative TARGANINE
3 Huile d’olive vierge Extra HSB
4 Huile de tournesol raffinée HSB

2- Produit de mer (sardine)
Les sardines (Sardina pilchardus) destinés a la mise en conserve ont été réceptionnées et stockées a une
température <4°C. Elles sont conformes aux criteres de qualité (teneur en histamine <50 ppm) ainsi qu’aux
criteres sensorielles, selon la grille d’évaluation sensorielle de Codex Alimentarius (CODEX STAN 119,

2013) (annexe-1).

3- Production des boites de la sardine en conserve

Cents cinquante boites de conserve a la sardine ont été produites: 45 boites a I'huile d’argane
torréfiée(HAT), 45 boites a I’huile d’argane non torréfiée (HANT), 30 boites a I'huile d’olive vierge extra

(HOEV) et 30 boites a I’huile de tournesol (HTR) (Figure-7 et 8).
Sy— . 7 T

Figure 7: Boite de conserve de la sardine a Figure 8: Boite de conserve de la sardine a
I’huile d’argane torréfiée. I’huile d’argane non torréfiée.
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es

La préparation des boites de conserve de la sardine a huile d’argane (étuis en Annexe-2) a lieu au sein de

la société CIBEL IV. Selon le procédé (détaillé en chapitre 3) schématisé ci-dessous :

Réception boites et Réception Sardine Réception sel Réception huile
couvercles

—— e ———

P — — — — —

—_——— e ——

Figure 9: Procédé de fabricationde la s

R

HAT HANT HT HOEV
t £ A }
Stockage
Filtration

ardine en conserve.
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4- Préparation des échantillons
Apreés la production des boites de conserve de la sardine a différentes huiles. Nous avons séparé la chair
on filtrant I’huile (Figure-10). Les huiles filtrées sont conservées au froid pour les analyser et les comparer
par rapport a I'huile initiale (Figure-11). Ensuite, la chair de la sardine subit un processus d’extraction pour
extraire la matiére grasse. Cette derniére est analyser et comparer par rapport aux autres milieux de
couverture (Figure-12). Enfin la chair déshuilée subit a une analyse des éléments minéraux par

spectrométrie d’émission atomique par plasma a coupage inductif et les protéines par la méthode de

Dumas.

Figure 11: Séparation du milieu de couverture  Figure 10: Milieux de couverture conservés apres
de la chair de la sardine. filtration.

"Chdiv 3T =l imel
5...:_ Vhei l= A‘kgam
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Figure 12: Chairs de la sardine en conserve déshuilées.
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1- Détermination de I'acidité libre de I’huile (ISO 660, 2011)
a- Définition

L'acidité libre des huiles est exprimée en pourcentage d’acide oléique. Elle permet a la fois la
classification des huiles vierges comme huile d’argane et I’huile de d’olive, et le renseignement sur leur
état d’altération. Etant donné que dans les huiles végétales, les acides gras naturels sont essentiellement
présents sous forme de triglycérides 98-99%. L’hydrolyse de ces derniers libére les acides gras, dites des
acides gras libres, donc leur dosage permet d’avoir une idée sur I'état d’avancement de la dégradation de

I'huile.
b- Principe

son principe est basé sur la mise en solution d'une quantité d’huile dans un solvant (éthanol), puis titrage
des acides gras libres avec une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium ou de potassium en présence

d'un indicateur coloré phénolphtaléine selon la réaction suivante:

RCOOH + NaOH ------------- >RCOONa* + H,0
c- Mode opératoire
v" Peser 5g d’huile dans un ballon.
v Ajouter 25mL du mélange d'éthanol-éther éthylique.
v' Ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine, agiter.
v

Titrer par une solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) a 0,1N jusqu'a l'obtention d'une couleur
rose persistante quelques secondes.

d- Expression des résultats

Le résultat de I'acidité est exprimé en % de I'acide le plus majoritaire dans I'huile (c’est-a-dire en g d’acide

oléique pour 100g d’huile).

VxN*282
5 +4 O . .
Acidité % = Toopp Avec:

= V:Volume de la tombé de burette en mL.

61



Matériel & Méthodes

= N : Normalité de la solution de NaOH ou KOH (0,1N).
= PE:Prised’essaieng.

= 282 :Masse molaire de I'acide oléique en g/mol.

2- Détermination de I'indice de peroxyde (ISO 3960, 2009)

a- Définition

L'indice de peroxyde est exprimé en milliéquivalents d’oxygéne par Kg de I'huile. C’est le nombre de
microgrammes du peroxyde actif contenu dans un gramme de produit. Il est déterminé par le dosage avec

une solution d’iodure de potassium.

b- Principe

La mise en solution d’huile dans un solvant anhydre (acide acétique- isooctane) et en contact avec un
exces de mono-chlorure d’iode et ceci a I'abri de la lumiere. L'excés de réactif est transformé en iode par
addition d’iodure de potassium et titré par le thiosulfate en présence d’empois d’amidon jusqu’a

décoloration.

Les réactions :

Réaction 1 : En milieu acide les hydroperoxydes sont réduits par I'ion iodure.

;ToYo] 3 [P ¥ LaF ] L— > ROH +H,0 + I,

Réaction 2 : L'iode formé est alors dosé par le thiosulfate de sodium en présence d’empois d’amidon.

la+ 2 S203 27 ---------mmmemeeee- > 21+ S406 =

c- Mode opératoire

v Peser (2 a 5g) de I'huile dans un erlenmeyer.

v Ajouter 25 mL d’un mélange de I'acide acétique et I'isooctane (10mL d’isooctane et 15mL d’acide
acétique).

v Ajouter 1mL de la solution aqueuse d’iodure de potassium saturé.

v Boucher rapidement I'erlenmeyer et agiter pendant une minute.
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d-

Laisser I'erlenmeyer pendant 5 minutes a I'abri de la lumiére.

Ajouter 75mL d’eau distillée.

Agite rigoureusement et ajouter I'empois d’amidon comme un indicateur coloré.
Titrer avec la solution de thiosulfate de sodium 0.01N.

Expression des résultats

L’indice de peroxyde est exprimé en milliéquivalent (Méq) d’oxygene par Kg d’huile, I'indice de peroxyde

est donné par la formule suivante :

Indice de peroxyde [M¢,02/Kg]= w Avec :

V : Volume verse de thiosulfate de sodium en mL.
PE : Prise d’essai de I’échantillon d’huile a analyser en g.

N : Normalité de la solution de thiosulfate de sodium.
Détermination de I’absorbance E270 (ISO 3656, 2002)
a- Définition

Les trienes conjugués (produits secondaires d’oxydation) possedent une bande triple au

voisinage de 270nm. La détermination de I'absorbance au voisinage de 270 nm permet la

détection et I’évaluation des produits d’oxydation secondaire.

Figure 13: Spectrophotometre UV pour la détermination de I'absorbance E270.
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b- Principe

La méthode consiste a un mesurage spectrométrique de I'absorbance d’un échantillon en solution dans

un domaine spécifié de longueur d’onde dans 'ultraviolet. Calcul de I'absorbance a une concentration de

un gramme pour 100mL dans une cuve de 10mm d’épaisseur.

c- Mode opératoire

v

v
v
v
v
v
v

Peser a 0,1mg prés 0,25g de I’échantillon dans une fiole jaugée de 25mL.

Dissoudre la prise d’essai dans quelques millilitres du solvant (cyclohexane ou isooctane).
Compléter au trait repére avec le méme solvant.

Mélanger soigneusement la solution.

Rincer une cuve en quartz trois fois avec la solution d’essai.

Remplir la cuve avec la solution d’essai.

Mesurer 'absorbance a I'aide du spectrométre (Figure-14), en utilisant comme référence

le solvant utilisé pour la dilution.

d- Expression des résultats

Les valeurs d’extinction doivent étre comprises dans l'intervalle de 0,1 a 0,8 ; dans le cas contraire, il est

nécessaire de répéter les mesures en utilisant, selon le cas, des solutions plus concentrées ou plus diluées.

4- Détermination de la composition des acides gras par CPG (ISO 12966-2, 2011)

Le chromatographe en phase gazeuse utilisé est de type Agilent technologies 7890B GC Systeme,

avec une injection automatique, une colonne capillaire et un détecteur a ionisation de flamme (FID).

Figure 14: Chromatographe en phase gazeuse Agilent Technologies 7890 B GC systeme.
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a- Définition
La fraction glycéridique, saponifiable qui contient les huiles est constituée des esters du glycérol et
d’acides gras. La chaine carbonée de ces derniers peut étre saturé, renfermé une double liaison ou
plusieurs doubles liaisons.

b- Principe

Les glycérides sont dissoutes dans I'iso-octane et se convertis en ester méthyliques par transestérification
avec I’hydroxyde de potassium. Une fois la réaction est terminée, I’hydroxyde de potassium est neutralisé
avec I'hydrogénosulfate de sodium afin d’éviter la saponification des esters méthyliques. A la fin es esters

méthyliques des acides gras sont analyser par la chromatographie en phase gazeuse.

c- Mode opératoire

v" Peser 60 mg d’huile dans un tube a essai.

v" Ajouter 2 ml d’isooctane, 3ml d’une solution de KOH méthanoique 2N et agiter pour homogénéiser
le mélange.

v" Remplir le tube par 'eau distillée.

v Laisse pour séparer la phase organique contenant les esters méthyliques pendant quelques
minutes.

v' Transvaser dans un tube a essai la solution et ajouter de carbonate de sodium Na2CO3 pour
neutraliser tous les acides libres en donnant des sels de sodium avec un dégagement de gaz
carbonique.

v' Prélever les esters méthyliques, qui sont dans la phase organique a I'aide d’une pipette.

v" Analyser les esters méthyliques d’acides gras par chromatographie en phase gazeuse CPG.

d- Expression des résultats
L'identification des acides gras se fait en injectant des standards correspondants a des esters

méthyliques. Le pourcentage des acides gras est donné par le rapport suivant :
. Si
0 = — %
%Acides gras i 100

» Si: Surface de I'acide gras.

» 2Si:Somme des surfaces des différents acides gras.
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5- Détermination de la composition stérolique (ISO 12228-1, 2014)

a- Définition

Les stérols sont des substances cristallines et alcooliques contenues dans des matiéres non

saponifiables végétales ou animales. Les stérols d’huile végétale sont connus sous le nom de «

phytostérols » dont le principal est le « beta-sitostérol ». Ces composés jouent un role biologique trés

important. Ils sont aussi trés utilisés pour vérifier I'authenticité des huiles végétales.

b- Principe

La matiére grasse, additionnée d’a-cholestanol comme étalon interne est saponifiée avec de I’hydroxyde

de potassium en solution éthanolique. L'insaponifiable est extrait avec de I'éther éthylique. La fraction

stérolique est séparée de I'extrait insaponifiable par chromatographie sur couche mince de silice. La

bande des stérols est grattée, mise en suspension dans un ballon et puis filtré. Apres évaporation du

solvant sous azote les stérols sont transformés en triméthylsilyléthers par la suite et analysés par

chromatographie en phase gazeuse sur colonne capillaire.

AN

D N N NN

c- Mode opératoire

Peser 2,5g d’huile dans un ballon de 250 ml.

Ajouter 25 ml d’une solution d’hydroxyde de potassium (1N de I’éthanol).

chauffer a ébullition le ballon sous reflux pendant 30 min jusqu’ a ce que la solution devienne
limpide.

Ajouter 25 ml d’eau distillée pour stopper la réaction.

Ajouter 75 ml d’hexane ou éther de pétrole pour extraire I'insaponifiable.

Laver la phase organique avec 15 ml de mélange (eau/ éthanol 95°) (90/10) dans une ampoule a
décanter.

Transvaser la phase hexanique dans un ballon de 100ml.

Evaporer le solvant a I'aide d’un évaporateur rotatif.

Récupérer I'insaponifiable et diluer par 300 ul d’hexane ou éther de pétrole et filtrer.

Séparer I'insaponifiable par C.C.M de gel de silice avec : 80 ml d’hexane + 20 ml d’acétate d’éthyle
comme une phase mobile.

Révéler de la C.C.M par fluorescéne + alcool (0,5 de fluorescéne dans 1L d’éthanol).
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v' Gratter la bande des stérols et la mettre dans un ballon contenant 10 ml de chloroforme.

v Chauffer le ballon sur une plaque pendant quelques secondes, filtrer dans un tube pour éliminer

la silice.

v Transformer les stérols en dérivés silylés (TMS) par un mélange de pyridine, hexaméthyldisilazane

(HMDS) et de triméthylchlorosilane (TMCS), (9/1/1), (v/v/v).

v' Diluer les dérivés silylés par 60 ml d’heptane ou d’hexane.

v" Analyser les stérols (TMS) par chromatographie en phase gazeuse (CPG).

d- Expression des résultats

Les différents stérols sont présentés sous formes des pics dans un chromatogramme.

6- Détermination de la composition en tocophérols (ISO 9936, 2016)

La chromatographie en phase liquide (HPLC) utilisée dans cette étude est de type Agilent série 1260

(Figure-15) équipée d’un détecteur FLD, avec une injection automatique.

Figure 15 : Chromatographie en phase liquide a haute performance.

a- Définition

=,
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Les tocophérols sont des constituants de grande valeur nutritionnelle dans la partie insaponifiable d’huile.

Ils sont trouvés dans I’huile sous différents formes isométriques.

67



Matériel & Méthodes

b- Principe

La présente analyse consiste a déterminer les teneurs en tocophérols présents dans |'huile par la

chromatographie liquide a haute performance.

D N NN N N N

c- Mode opératoire

Peser 0,25g + 0,001g de I’échantillon a analyser dans une fiole jaugée de 25mL.

Ajouter une certaine quantité d’hexane, puis remuer pour dissoudre le résidu.

Compléter jusqu’au trait avec I’hexane.

Filtrer la solution a I'aide du filtre en nylon pour HPLC de 0,45um (si la solution n’est pas claire).
Mettre en marche le systeme chromatographique.

Pomper la phase mobile, tétrahydrofuranne/hexane (2/98), a un débit de 5mL.min-1.

Régler le débit de la pompe a ImL.min-1.

Attendre d’avoir une ligne de base stable puis injecter 20 uL des échantillons préparés.

d- Expression des résultats

La teneur de I'échantillon en a-tocophérol, w, est exprimée en milligrammes par kilogramme (mg/Kg), est

donnée par I'équation :

p : Concentration de a-tocophérol dans la solution étalon en pg/mL.

As : Moyenne des surfaces de pics obtenues avec I'étalon d” a-tocophérol avec I’échantillon pour
essai.

At : Moyenne des surfaces de pics obtenus pour I’ a-tocophérol avec I'échantillon pour essai.

m : Masse de I’échantillon pour essai en g.

v : Volume de la solution d’essai préparée (=25 mL)

Dosage d’histamine (Methode de Lerk and Bell, 1976)

a- Définition

L'histamine est une amine biogene qui se trouve dans la chair de poisson. Elle est responsable de

I'intoxication scombroide lorsqu’elle est consommée a grande concentration.

68



Matériel & Méthodes

b- Principe

Cette méthode consiste a I'extraction de I'histamine par une solution d’Acide trichloracétique (TCA), sa

fixation sur une colonne remplie de résine échangeuse d’ions puis son élution par HCL (0.2N) et son

dosage par fluorimétrie aprés addition d’Ortho-phataldehyde (OPA).

c- Mode opératoire

< Extraction de I’histamine

AN N RN

Hacher soigneusement 10g de I’échantillon représentatif de poisson.
Ajouter 90 ml d’acide TCA (10%)

Homogénéisation par un mixeur

Filtration sur bécher

Ajouter 20 ml d’une solution tampon (ph=4.62) a 0.2 ml de cet extrait dans un Becher.

< Purification et isolement de I’histamine

v
v
v

Verser la solution sur une colonne remplie de résine échangeuse d’ions.
Ajouter 50 ml du tampon acétate pour éliminer les substances non fixées.

Eluer I'histamine retenue par la résine par I'ajout de 20 ml du HCL (0.2N).

<2 Réaction de complication et mesure de fluorescence

v

v
v
v
v

Récupérer 2 ml de I'éluant par une pipette de 2 ml dans tube a essai.

Ajouter un ml de NaOH plus agitation (le milieu doit étre basique pour fixe I'histamine sur I'OPA.
Ajouter 0,1 ml de I'OPA (il ne doit pas dépasser une durée de 3 min et 30 seconds dans le tube).
Ajouter 2 ml de I’'HCL (0.7N) pour arréter la réaction.

Mettre en cuvette la solution et analyser par Spectrofluorimetre.

d- Expression des résultats :

La teneur en histamine exprimée en partie par million doit étre inférieure a 50ppm dans les poissons a

la réception et inférieure a 100 ppm dans le produit fini.

2- Controle de la stabilité bactériologique (NF V08-408, 1997)

a- Définition

La stabilité biologique des conserves consiste en I'absence des fuites, de flochage et de bombage le

long de I'incubation (Trirach et al., 2010).
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b- Principe

Le test de stabilité bactériologique consiste a controler la stérilité des boites de conserve de poisson et de
s’assurer gu’elles ne renferment pas de bactéries capables d’altérer la qualité marchande du produit dans

les conditions normales de stockage et de distribution.

c- Mode opératoire

v’ Prélever les boites dans différents emplacements des paniers pour chaque cycle de stérilisation.

v" Marquer les informations suivantes sur chaque boite : numéro du stérilisateur, numéro de cycle,
numeéro de panier

v' Soumettre une boite a I'étuvage a 37°C, la 2éme boite & 55°C et la 3éme est maintenue a la
température ambiante.

v' Aprés 7 jours d’incubation, faire sortir les boites des étuves.

v' Aprés 24h, examiner I'aspect extérieur des 3 boites pour vérifier s’il y a des défauts apparents
(bombage ou fuite).

v Ouvrir les boites et faire un examen organoleptique du poisson (odeur, couleur et texture de la
chair).

v" Mesurer le pH du témoin et de I’échantillon incubé pour déduire la différence.

d- Expression des résultats

La différence de pH entre I’échantillon incubé et le témoin ne doit pas dépasser 0,3.

3- Détermination de la teneur en sel (ISO 1738, 2004)
a- Définition
Le contréle de la teneur en sel dans les conserve de poisson est une stratégie de controle de qualité
importante dans les usines (Pornchaloempong et al., 2016). Ce contréle est nécessaire pour
I'acceptation par le consommateur, tant du point de vue nutritionnel que gustatif (Srikornkarn and

Sirisomboon, 2014).

b- Principe

C’est une méthode traditionnelle dont les ions chlorures sont précipités par le nitrate d’argent. L'exces

d’ions Ag+ est dosés par volumétrie au moyen du thiocynate d’ammonium.
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c- Mode opératoire

Hacher d’échantillon représentatif de poisson.

Peser d’environ 1,5 g a 2 g de chair de poisson dans un erlenmeyer de 150 mL.
Ajouter de 5 mL de la solution nitrate d’argent.

Ajouter de 20 mL d’acide nitrique concentré a 65%.

Chauffer et laisser 15 min aprées ébullition.

Ajouter ensuite 20 mL de I’eau distillée et poursuivre le chauffage durant 15 min.

Laisser refroidir a température ambiante.

D N NN N N N

Ajouter 2mL d’alun de fer et titrer avec thiocynate d’ammonium 0,1 N jusqu’a I'apparition d’une
légére coloration rouge brune.
d- Expression des résultats

(V1-V2)%0,585

La teneur en sel exprimée en % d’ NaCl : NaCl(%) = ——5 Avec:

» V1 :levolume d’AgNO3 0,1 N (5 mL)
» V2 :volume d’NH4SCN (0,1N) versé en mL

» P :laprise d’essaieng.

4

Détermination des éléments minéraux par I'ICP-AES
a- Définition

C’est une analyse chimique, quantitative et qualitative élémentaire de conserve de poisson en vue de
déterminer les éléments minéraux tels que le potassium, calcium, magnésium, sodium, bore, fer, cuivre,
zinc et le manganeése par la méthode spectrométrie d’émission atomique par plasma a couplage inductif

ICP-AES (Figure-16).

a- Principe

C’est une technique analytique consiste a mesurer l'intensité des raies d’émission des éléments et excités

sous |'effet thermique du plasma.
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Un nébuliseur permet de disperser |'échantillon en solution en tres fines gouttelettes, ces gouttelettes
sont dirigées vers un plasma apres séchage dont la température atteint plus de 8000 K° ou tous les
éléments présents sont atomisés puis excité. Un spectrometre UV-Visible mesure simultanément
I'ensemble des photons émis aux différentes longueurs d’onde par retour des éléments excités a I'état
fondamental. Chaque longueur d’onde est caractéristique d’un élément donné, et I'intensité d’émission
est relative proportionnellement a la quantité de cet élément présent dans I'échantillon. les minéraux
cherchés sont : a une longueur d'onde d'émission [nm] de A= 766,490 pour le potassium [K], A= 317,933
pour le Calcium [Ca], A= 285,213 pour le Magnésium [Mg], A= 589,592 pour le Sodium [Na], A= 249,772
pour le Bore [B], A = 239,562 pour le Fer [Fe], A=324,752 pour le Cuivre [Cu], A= 213,857 pour le Zinc [Zn]
et A=257,610 pour le Manganése [Mn].

Figure 16: Spectrométre ICP OES Perkin Elmer Optima 8000.

b- Mode opératoire

v Laver I’échantillon au moins 3 fois avec de I’eau ultra pure pour éliminer des contaminants.

v’ Sécher des échantillons lavés a I'étuve a une température de 80 °C pendant 3h.

v" Broyer d’échantillon sec a un diamétre inférieur a 250um pour permettre la libération de la
totalité des éléments de I’échantillon.

v' Détruit la matiére organique par l'incinération de la poudre de I"échantillon dans un four a
moufle a une température de 480°C environ 4h.

v Digérer les cendres obtenus dans une haute a I'aide de 'acide nitrique concentré. (la digestion
subséquente).

v' Diluer I'échantillon & 100 ml avec de I'eau ultra-pure.

v’ laisser décanter I’échantillon avant injection dans "appareil.

c- Expression des résultats

Les résultats des éléments analysés (K, Ca, Mg, Na, B, F, Cu, Zn et le Mn) sont obtenus en mg/ Kg.
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5- Détermination de la teneur en protéines ( 1ISO 16634-1, 2008)
a- Définition

Les protéines sont des macromolécules de grand effets métaboliques sur la santé humain (Dale et al.,
2019; Hermier and Mariotti, 2018). La teneur en protéines de la chair de poisson varie significativement

selon les espéces et non significativement par I'alimentation (Baloi et al., 2016, 2017; Rieu, 2012).
b- Principe

La méthode de combustion de Dumas est une méthode absolue qui permet de déterminer la teneur totale
en azote dans une matrice organique courante. Elle consiste a bruler un échantillon sous oxygene et a
température élevée. Puis, par l'intermédiaire de tubes d'oxydation et de réduction, l'azote sera
guantitativement convertis en N2 et les autres produits volatils issus de la combustion serons piégés ou

isolés. La teneur de I'azote gazeux est mesurée par un détecteur a conductivité thermique.

c- Mode opératoire
Introduire I’échantillon dans sa capsule.

Injecter I’échantillon dans le tube de combustion a 940°C.

v
v
v' Indiquer au logiciel le nom et le poids d’échantillon.
v’ Attendre environ 3 min.

v

traiter des données.

d- Expression des résultats

Les données sont exportables au format csv, xls, txt et enregistrées dans une base de données gérée par
le logiciel. Les résultats sont communiqués en % ou en mg d'azote. Une valeur pouvant étre convertie en

protéines en utilisant le facteur de conversion pour la chair de poisson F= 6,25 (Kouamé Stéphane, 2009;

Usydus et al., 2009). Protéines (%) = Azote (%) * 6,25
6- Détermination de la teneur en eau (Humidité) (NM I1SO 5537, 2008)
a- Définition

L’eau est présente en quantité importante dans la chair du poisson. Cette analyse permet de déterminer

sa teneur en pourcentage.
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b- Principe

La prise d’essai hachée est soumise a la dessiccation dans des conditions définies dans un dessiccateur

(Balance d’humidité). La perte de masse est déterminée automatiquement par le dessiccateur et la valeur

d’humidité s’affiche.

c- Mode opératoire

v

AN N NN

Séparer la chair du poisson avec I’huile de remplissage.

Hacher la chair a I'aide d’un hachoir.

Injecter 5g d’échantillon dans la zone d’injection.

Cliquer sur « Start » pour commencer la dessiccation.

Retirer I'’échantillon lorsque la machine fait un signe de fin de dessiccation.

Noter la valeur affichée.

Figure 17: Dessiccateur pour la détermination d’humidité de la chair du poisson.

d- Expression des résultats

La valeur d’humidité s’affiche automatiquement en pourcentage.

7- Détermination de la teneur en matiére grasse (NM ISO 6492, 2008)

a- Définition

Le poisson est une source importante de matiére grasse notamment les acides gras insaturés.

b- Principe:

Cette méthode consiste a extraire les lipides du poisson par un solvant d’extraction. L’échantillon est

Broyé, ensuite poursuivre |'extraction par le soxhlet et finalement éliminer le solvant d’extraction.
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c- Mode opératoire

v

DN N N N N U N NN

<

Séparer la chair du poisson avec I'huile de remplissage.

Hacher la chair a I'aide d’un hachoir.

Remplir la cartouche avec environ 60g de la chair de la sardine.
boucher la cartouche avec le coton.

fixer les cartouches dans les réservoirs de soxhlet.

Introduire 75mL du solvant (éther) dans le ballon.

Fixer le montage de soxhlet.

Démonter le solxhlet apres I'extraction (6h).

Fixer le ballon dans I’évaporateur rotatif pour chasser le solvant.
Laisser le ballon a refroidir.

peser le ballon avec les résidus (huile extraite).

d- Expressions des résultats

La teneur en matiere grasse est exprimée en pourcentage %, et donné par la formule suivante :

-\ Bp-B
Matiere grasse (%) = % * 100 Avec:

Bp : Masse du bécher plein en g.

Bv : Masse du bécher vide en g.

PE : Masse de la prise d’essai de I’échantillon en g.

La méthodologie adoptée consiste a étudié la qualité de poisson en conserve en point de vue sensoriel.

L'analyse sensorielle de la sardine en conserve est l'identification et l'interprétation de ses propriétés

(attributs) telles qu'elles sont pergues par un groupe des dégustateurs dans des conditions favorables

(Carpenter et al., 2012; Watts and ylimaki, 1989).

La sardine en conserve a I’huile d’Argane torréfiée et non torréfiée comme tout nouveau produit nécessite

indispensablement une séance de dégustation a la présence des membres du jury et dans les meilleures

conditions.
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Cette séance permet de découvrir I'envie des dégustateurs vis-a-vis la qualité sensorielle du produit
(Figure-18) en comparaison avec les deux autres ancien produits (SHOEV, SHTR). Cette envie est exprimée

dans une fiche d’évaluation sensorielle (Annexe-3).

Figure 18: Dégustation de la sardine en conserve a I’huile (Argane, Olive et Tournesol).

1- Traitement des résultats

Les résultats présentés sont des moyennes d’analyses réalisées en double et en triple exemplaire. Les

moyennes et les écarts types de nos résultats sont calculés par le logiciel EXCEL 2013.

2- Analyse en composante principale (ACP)

Les analyses statistiques ont été effectuées pour les éléments minéraux dans la sardine en conserve et

pour les acides gras dans les huiles. Cette analyse est effectuée |'aide de logiciel R version (3 :5 :3).

L’analyse en composante principale ou ’ACP est une méthode de la statistique multivariée qui sert a
I'analyse des données. Elle consiste a transformer des variables en des composantes principales pour

réduire le nombre de variables afin de rendre l'information moins redondante.
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a I'huile d'argane




Résultats & Discussion

L’huile d’olive, d'argane et de tournesol sont des huiles qui provenaient uniguement du fruit de I'olivier
(Olea europaea L.), des amandes du fruit de I'arganier (Argania spinosa ou Argania sideroxylon) et des

graines de tournesol (Helianthus annuus L.) respectivement (CODEX, 2009; COIl, 2019; SNIMA, 2003).

Les huiles d’olive et d'argane vierges sont des huiles obtenues uniguement par des procédés mécaniques.
Leur production a lieu dans des conditions thermiques notamment, qui n’entrainent pas d’altération, de
dépassement des criteres de pureté et de qualité suscités de I’huile (COI, 2019; SNIMA, 2003). Tandis que
I’huile de tournesol est une huile dite raffinée qui est produite dans les usines de broyage par pressage

mécanique et extraction a I'hexane et suivi d’un processus de raffinage.

Toute huile est caractérisée par la composition de I'espéce végétale dont elle est extraite et de procédé
par lequel elle est extraite (COI, 2019; Gharby et al., 2011; SNIMA, 2003). Ce chapitre rapporte nos
résultats sur la caractérisation physicochimique initiale de toutes les huiles utilisées dans cette étude
comme liquide de couverture pour les conserves a la sardine a savoir : I'huile d’olive extra vierge, I’huile

de tournesol et I'huile d’argane torréfiée et non torréfiée.

1- Détermination des criteres de qualité
Pour assurer la qualité des huiles végétales, une combinaison de méthodes physicochimiques et
sensorielles est indispensable (Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2017; Harhar et al., 2018). A I'image des
autres produits alimentaires, I'acidification et I'oxydation des huiles végétales conduisent a des
phénoménes néfastes d’altération qu’il faut combattre depuis la récolte des fruits jusqu’au stockage de
I'huile. En conséquence, des critéres physico-chimiques parmi lesquels I'acidité, I’'humidité, I'indice de
peroxyde, I'indice de para-anisidine et I'extinction spécifiques a 232 nm (E232) et a 270 nm (E270) ont été
sélectionnés pour constituer I'ossature de la détermination de la qualité des huiles de tournesol, d’olive

et d’argane (COI, 2019; Gharby et al., 2011; SNIMA, 2003).

Certains composés tels les acides gras poly insaturés (acides gras essentiels) sont responsables de I'intérét
nutritionnel et de la pureté de I’huile d’olive. Egalement |la quantification des composés minoritaires dans
I'huile comme les stérols, et les tocophérols est également importante et leur détermination est

nécessaire car leur variation peut s’accompagner de modifications nutritionnelles et sanitaires.

Dans cette étude, pour évaluer la qualité des huiles de remplissage nous avons analysé I'acidité, I'indice

de peroxyde et I'extinction spécifique a 270 nm.
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Tableau 16: Indices de la qualité de certaines huiles végétales.

Critere de la Argane Argane (SNIMA, | Huile d’olive (col, Huile de (CODEX,
qualité alimentaire | cosmétique 2003) 2019) tournesol 2009)
Acidité 0,10+0,04 0,24+ 0,14 <0,8 0,72+ 0,16 <=0,8 0,26+ 0,03 0,3

(/100g)
IP (méq02/Kg) | 3,87+1,23 3,62+ 2,29 <15 6,6+ 0,56 <=20 4,9+0,14 <=10
UV 270 nm 0,15+0,11 0,12+0,12 <0,35 0,14+0,16 <=0,22 0,17+0,11 -

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) + |'écart type.
1- Acidité libre

L'acidité libre est un facteur trés important pour évaluer la qualité d’une huile (Atifi et al., 2017; Gharby
etal., 2017; Harhar et al., 2018). Elle est souvent utilisée comme un critere de classification commerciale
des huiles vierges (huile d’olive et huile d’argane) (COI, 2019; Gharby et al., 2014; SNIMA, 2003). Ce
parametre est I'un des principaux parametres a considérer pour évaluer la qualité et renseigner sur I'état
d’altération ou I'état d’avancement de dégradation d'une huile (Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2017,
2016c; Harhar et al., 2018).

Dans les huiles, les acides gras sont majoritairement présents sous forme des triglycérides (Badreddine,
2016b; Gharby et al., 2011). Dans des conditions non favorables I'hydrolyse de ces derniers libére les

acides gras, donc leur dosage permet de déterminer en pourcentage I'acidité libre.

Les huiles qui présentent des teneurs en acidité plus élevées sont probablement subies des mauvaises
conditions de récolte, d’extraction et de stockage. Tandis que la faible teneur en acidité peut étre

expliquée par une maitrise des bonnes conditions de récolte et de conservation (Gharby et al., 2011).

Le Tableau-16 figure les résultats d’analyse d’acidité avec une comparaison avec différentes huiles étudiés

par rapport aux normes en vigueur.

D’aprés nos résultats, les huiles étudiées présentent une acidité comprise entre 0,10+0,04 g/100g et 0,72+
0,16 g/100g. L’huile d’argane torréfiée a enregistré I'acidité la plus faible, suivie de I’huile d’argane non

torréfiée et I'huile de tournesol, tandis que I'huile d’olive a enregistré la valeur la plus élevée.
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Les huiles d’olive et d’argane torréfiée et non torréfiée présentent une acidité inférieure a 0,8 g/100g.

elles se classent donc dans la catégorie « huiles extra vierge » (COI, 2019; SNIMA, 2003).

Conformément a (Gharby et al., 2016c, 2014), I’échantillon d’huile de tournesol raffinée renferment

naturellement trés peu d’acides gras libres. Ce qui parait normale puisque c’est une huile raffinée.

Nos résultats sont similaire a ceux trouvés par (Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2011, 2013b, 20133,
2012b) pour I'huile d’argane, par (Gharby et al., 2018, 2017, 2016a, 2013a; Harhar et al., 2018) pour

I"huile d’olive et par (Gharby et al., 2014, 2013a) pour 'huile de tournesol.
2- Indice de peroxyde

Cet indice est utilisé pour évaluer |'état d'oxydation des huiles pendant le stockage (Harhar et al., 2018,
2010). Il permet d’évaluer la teneur en peroxydes produisent lors d’oxydation primaire d’huile (Gharby,

2012).

La valeur maximale admise pour I'huile d’olive vierge et extra vierge est 20 Méq 02/kg. Pour I'huile
d’argane extra vierge la limite acceptable pour I'indice de peroxyde est 15 Méq 02/kg (SNIMA, 2003).
Quant a I'huile de tournesol raffinée la valeur maximale admise pour l'indice de peroxyde est 10 Méq

02/kg (CODEX, 2009).

D’apreés le tableau-16, I'indice de peroxyde varie dans les huiles de 3,62 + 2,29 Méq 02/kg a 6,6+ 0,56
Méqg 02/kg. La valeur la plus élevée est celle trouvée dans I’huile d’olive extra vierge. Les valeurs initiales
de I'indice de peroxyde d’huile d’argane torréfiée et non torréfiée étaient 3,87+ 1,23 Méq 02/kg et 3,62+
2,29 Méq 02/kg d’huile respectivement. Elles sont significativement inférieures a celle d’huile d’olive et

de tournesol (Tableau-16).

Les valeurs initiales de I'indice de peroxyde d’huile d'olive, d'argane et de tournesol ont été trouvées bien
en dessous de la limite acceptée par les normes (CODEX, 2009; COI, 2019; SNIMA, 2003). Ces résultats
expliguent qu’il n’y a pas d’oxydation au moment de I'achat de nos huiles. Elles présentent une
confirmation de la classification des huiles préalablement réalisé en se basant sur la teneur en acidité
libre; classant les huiles d’argane dans la catégorie « huile d’argane extra vierge » (SNIMA, 2003), I'huile
d’olive dans la catégorie « huile d’olive extra vierge » (COI, 2019) et I'huile de tournesol avec les huiles

raffinées de meilleures qualité.
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Conformément a nos résultats, des mémes conclusions ont été avancées dans d’autres études par
plusieurs auteurs. Pour I'huile d’argane (Gharby et al., 2011, 2013b, 2013a, 2012b; Gharby, 2012), I'huile
de tournesol (Gharby et al., 2014, 2013a) et pour I’huile d’olive (Gharby et al., 2018, 2016a, 2016c, 2013a;
Harhar et al., 2018).

3- Absorbance spécifique UV 270

Les mesures de l|'absorbance a la longueur d'onde spécifique K270 est utilisée pour fournir des
informations sur |'état oxydation des huiles (Harhar et al., 2018). En effet, I'oxydation des huiles génere
des nouveaux produits qui absorbent la lumiere UV donnant des spectres, Ces spectre UV permet d’offrir
des informations sur les produits d’oxydation présents ; I'absorption spécifique a 232 nm est un indice de
formation des produits primaires d’oxydation, tandis que I’'absorption a 270 nm représente la présence

des produits secondaire d’oxydation (Gharby et al., 2014).

L'absorbance en UV 270 a enregistré des valeurs faibles pour toutes les huiles, allant de 0,12 + 0,12 pour
I’huile d’argane non torréfiée, 0,14 £ 0,16 pour I'huile d’olive extra vierge, 0,15 £ 0,11 pour 'huile d’argane
torréfiée et 0,17 + 0,11 pour I'huile de tournesol raffinée (Tableau-16). La valeur initiale trouvée pour

I’huile de tournesol est la plus élevée, ce qui est di au raffinage (Gharby et al., 2014).

Les résultats obtenus pour I’huile d’olive sont inférieurs a celles trouvées par (Harhar et al., 2018). Mais
reste toujours au-dessous de la limite définie par la norme (COI, 2019) et ce qui montre que les huiles

analysées ne sont pas oxydées.

Nos résultats sont similaire a ceux rapportés par (Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2011, 2013b, 20133,
2012b) pour I'huile d’argane, par (Gharby et al., 2016a, 2014, 2013a) pour |'huile de tournesol et par
(Gharby et al., 2018, 2016c, 2013a; Harhar et al., 2018) pour I'huile d’olive.

D’aprés nos résultats d’acidité, d’indice de peroxyde et d’UV270, les huiles sont conformes aux normes

nationales et internationales (COIl, 2019; SNIMA, 2003).

Ces trois analyses décrites jusqu’ici (acidité libre, indice de peroxyde et la détermination de I'extinction
spécifiqgue a 270 nm) sont rapides et nécessitent un matériel peu onéreux : un spectrometre UV. Il est
donc possible de connaitre rapidement I'état général de la qualité des huiles a analyser. Les normes de
gualité en industries agroalimentaires étant rigoureuses, d’autres critéres doivent cependant étre pris en

considération comme la composition en acide gras, la teneur en stérols et en tocophérols.
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2- Composition en Acides gras
La composition en acides gras est un indicateur de stabilité des huiles (Atifi et al., 2017; Gharby et al.,
2011, 2013b). Elle donne des informations essentielles sur la valeur nutritionnelle dans I'huile (Gharby et

al., 2017).

Le tableau-17 regroupe les résultats trouvés pour différents types d’huiles analysées. lls montrent que
I'acide oléique (C18 :1w9) est 'acide gras majoritaire dans les échantillons étudiés pour I'huile d’argane
et d’olive. Tandis que I'huile de tournesol raffinée avait la teneur la plus élevé dans I'acide linoléique

(C18 :2w6).

Le pourcentage de I'acide oléique varie entre 23,07 + 7,95 % a 67,77 £ 2,72%. Le pourcentage le plus élevé
est trouvé dans I'huile d’olive, alors que la valeur la plus faible est enregistrée pour I'huile de tournesol.
En ce qui concerne I'acide linoléique, il vient dans le 2eme niveau dans huiles, notant que I'huile de
tournesol contient un niveau élevé (60,60 *+ 1,01%). Suivie par I’huile d’argane torréfiée et non torréfiée

qui contiennent également des niveaux importants.

L'acide palmitique est le principal acide gras saturé dans ces huiles et sa teneur varie entre 6,75 + 0,02%
a15,21%* 1,57%. Toutes les huiles étudiées sont pauvre en acide linolénique. Cette faible teneur pourrait
servir a détecter si les huiles d’aragne, d’olive et de tournesol sont mélangées par d’autres huiles riches

en acide linolénique comme I’huile de soja ou de colza (Gharby et al., 2017).

De méme, la quantité en autre acides gras mineurs, notamment, palmitoléique (C16 :1), arachidique
(C20 :0) et gadoléique (C20 :1) varient avec une teneur tres faible pour presque toutes les huiles. En ce
qui concerne les acides gras saturés (acide palmitique et acide stéarique), I'huile de tournesol contient le
pourcentage le plus faible (6,75 + 0,02%, 3,93+ 0,26%), suivie par I'huile d’olive (15,21+ 1,57%, 2,13+
0,09%). En dernier lieu I'huile d’argane avec un pourcentage oscille de 13,53+ 0,66% et 6,62+ 0,53%,

respectivement.

En fait, pour I’huile d’olive et I'huile de tournesol, la différence était trés claire. Alors qu’il était plus difficile
de faire une distinction entre I’huile d’argane torréfiée et non torréfié. Dans ce cas, c’est logique puisque
les deux huiles ont la méme origine botanique. En effet la différence se limite uniquement au processus
de fabrication (Dominguez-Vidal et al., 2016b). Par conséquence pour différencier entre I’huile d’olive et

d’agane, le laboratoire passe a I'analyse des stérols.

82



Résultats & Discussion

En guise de conclusion, toutes les compositions d'acides gras évaluées dans les huiles de tournesol, d’olive

et d’argane ont été jugées satisfaisantes par rapport aux normes officielles du Codex Alimentarius, conseil

oléicole international et Service de Normalisation Industrielle Marocaine (CODEX, 2009; COI, 2019;

SNIMA, 2003).

Tableau 17: Composition en acides gras des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.

AG Argane Argane (SNIMA, | Huile d’olive (col, Huile de (CODEX,
alimentaire | cosmétique 2003) 2019) tournesol 2009)
C16:0 | 13,53+0,66 | 13,32+0,25 | 11,5-15 | 15,21+1,57 7,5-20 6,75 = 0,02 5,6-7,6
Cle:1 0,15+ 0,06 0,11+ 0,01 <0,2 1,57+ 0,24 0,3-35 nd <0,3
C17:0 nd nd <0,1 nd <0,30 nd <0,1
C18:0 6,62+ 0,53 5,87+ 0,18 4,3-7,2 2,13+ 0,09 05-5 3,931 0,26 2,7-6,5
C18:1 | 49,59+1,14 | 48,78+1,81 43-49,1 67,77+ 2,72 55-83 23,07+ 7,95 14-39,4
C18:2 | 33,3%3,46 31,1+ 1,55 29,3-36 | 12,03+1,03 | 2,5-21 | 60,60+1,01 48,3-74
c18:3 nd nd <0,3 0,44+0,06 <1,00 nd <0,2
C20:0 | 0,35+0,07 0,38+ 0,25 <0,5 0,32+ 0,16 <0,6 0,25+ 0,09 0,2-0,4
C20:1 | 0,39+0,007 | 0,32+0,16 <0,5 0,21+ 0,16 <0,40 0,14+ 0,06 <0,5
C22:0 nd nd <0,2 nd <0,9 nd <1

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) + I'écart type ; nd : Non déterminé

Statistiquement, la classification hiérarchique par I'analyse en composante principale (Figure-19) montre

une classification des huiles en groupes. Les huiles sont réparties en deux groupes.

Le premier regroupe les huiles raffinées et le deuxieme pour les huiles vierges. Ce dernier lui-méme se

répartis en deux groupes : le premier constitue de I'huile d’olive et le deuxieme des huiles argane torréfiée
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et non torréfiée. Ces deux derniers sont correspondants car elles ont la méme origine. Ces remarques

sont également confirmées par la distribution des échantillons d’huile (Figure-20).
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Figure 19: Classification hiérarchique (3D) des acides gras dans les huiles.
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Figure 20: Répartition des échantillons des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.
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Des résultats similaires ont également été trouvés dans d’autres publications par (Gharby et al., 2018,

20164a, 2016¢; Harhar et al., 2018; Veillet, 2010) pour I'huile d’olive ; par (Atifi et al., 2017; Gharby et al.,

2011, 2013b) pour I'huile d’argane et par (Gharby et al., 2014) pour I'huile de tournesol.

3- Composition stérolique

Les phytostérols sont des alcools triterpéniques tétracycliques regroupant de multiples composés

différents qui permet de vérifier I'authenticité des huiles végétales (Harhar et al., 2018), ils représentent

la partie la plus importante dans la fraction insaponifiable (Badreddine, 2016b; EI Monfalouti, 2013;

Gharby, 2012; Khallouki et al., 2017).

Parmi ces composés on trouve principalement le B-sitostérol dans toutes les huiles végétales. A

I'exception de I'huile d‘argane, cette huile est composée principalement de spinastérol et de

schoténol (Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2018, 2016c, 2016c; Harhar et al., 2018; Régis et al., 2016).

Tableau 18: Composition en stérols des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.

Composition Argane Argane (SNIMA, Huile (col, Huile de (CODEX,
en stérols alimentaire | cosmétique 2003) d’olive 2019) | tournesol 2009)
Cholestérol 0,1+ 0.05 0,10+ 0.05 <0,4 0,2+0,14 <0.5 0,1+ 0.02 <01
Campestérol 0,2+ 0.05 0,3+ 0.05 <0,4 3,6 £0,42 <4 10,0+ 0.03 6,5-13
Stigmastérol nd nd nd 0,75+0,63 | <Camp 9+ 0.05 7,8-11,7
Stigma-8-22- 4,7+ 0.05 3,9+ 0.05 3.2-5.7 nd nd Nd nd
dien-3bol
Schotténol 46.1+0.3 46,6+ 0.05 44-49 nd nd Nd nd
B-sitostérol nd nd nd 84,3546,15 nd 61,6+ 0.05 50-70
Spinastérol 39,9+ 0.05 39+ 0.05 34-44 - nd -
A5-avénastérol nd nd nd 4,10+ 0,02 nd 3,0+ 0.05 2-7
A7- avénastérol 5,5+ 0.05 4,2 +0.05 nd 0,30+ 0,02 nd Nd nd

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) + I'écart type. nd : Non déterminé.
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D’aprés le Tableau-18, la teneur en B-sitostérol varie de 84,35+6,15% a 61,6+ 0.05% pour I'huile d’olive et
de tournesol, respectivement. Alors que I'huile d’argane torréfiée et non torréfiée contiennent des
teneurs importantes en schoténol et spinastérol (46.1 + 0.3% ; 39,9 + 0.05%), (46.6 + 0.05% ; 39+ 0.05 %),
respectivement. Les pourcentages des stérols trouvés dans les huiles sont conformes aux limites

maximales définies dans les normes (CODEX, 2009; COI, 2019; SNIMA, 2003).

Nos résultats sont en harmonie avec les résultats trouvés par (Gharby et al., 2018, 2016a, 2016c; Harhar

et al., 2018) pour I'huile d’'olive, par (Atifi et al., 2017; Gharby et al., 2011, 2013b) pour |'huile d’argane.

4- Composition en tocophérols
Les tocophérols sont des constituants de valeur tres importante dans la fraction des insaponifiables. ils
possedent une forte capacité antioxydante, vitaminiques et anti-radicalaire jouent un réle important pour
le corps humain (Atifi et al., 2017; Charrouf and Guillaume, 2018; El Monfalouti, 2013; Gharby, 2012;
Gharby et al., 2017; Harhar et al., 2011; Khallouki et al., 2017).

Nos résultats figurés en Tableau-19 montrent que I'huile d’argane est relativement riche en tocophérols

totaux (plus particulierement a et y tocophérols), par rapport a I’huile de tournesol et I’huile d’olive.

Tableau 19: Composition en tocophérols des huiles de tournesol, d’olive et d’argane.

Tocophérols Argane Argane (SNIMA, Huile d’olive  (COlI, Huile de (CODEX,
[mg/kg] alimentaire cosmétique 2003) 2019) tournesol 2009)
a- tocophérols 59+8 58+7 18-75 81,93+0,16 63-227 41,5+2,5 400-935
B- tocophérols 61 4+2 1-5 4,49+10,02 0-2 1,5+0,73 0-45
y- tocophérols 531+25 589 + 30 640-810 5,82+0,30 5-15 1,5+0,5 5-34
6- tocophérols 51+8 56+6 54-110 nd nd Nd <7
Tocophérols 675 + 25 683 + 28 600-900 124,62+17,4 68-320 45.5+2.5 400-1600
totaux

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) + I’écart type ; nd : Npn déterminé
L’huile d’olive contient en quantité significative I'a-tocophérol (81,93+0,16 mg/kg). Les huiles d’argane

alimentaire et cosmétique sont riches en y- tocophérols, la une teneur qui oscille entre 531+25 (mg/kg)
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et 589 * 30 (mg/kg), respectivement. Pourtant que I'huile de tournesol contient la plus faible teneur en

tocophérol, ce qui était selon (Gharby et al., 2016c) plus évidente pour les huiles raffinées.

Nos résultats sont similaire a ceux rapportés par (Gharby et al., 2011, 2013b, 2012b) pour I’huile d’argane
et par (Gharby et al., 2018, 2016a, 2016c) pour I’huile d’olive.

En guise de conclusion, les huiles utilisées comme milieu de remplissage pour la sardine en conserve sont
de meilleure qualité. Elles ne contiennent que peu d’acide gras libre et peu des produits d’oxydation. Elles
sont trés riches en point de vue nutritionnelle. Elles préservent leurs propriétés et leurs attributs et sont
certainement extraites et stockées dans des conditions favorables. Ces huiles auront certainement un

effet positif sur la qualité de la sardine en conserve, contribuant a accroitre sa valeur nutritionnelle.
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La conserve de la sardine est I'un des plus important produits de mer dans plusieurs pays
(Pornchaloempong et al., 2016; Rodrigues et al., 2014; Simbolon et al., 2017; Vafaei et al., 2020). Elle
supporte la demande de marché et joue un réle tres important dans I'’économie (Pornchaloempong et
al., 2016). Ces produits sont tres riche nutritionnellement ; grace a leurs proportion importante en acides
gras polyinsaturés, en protéines , en éléments minéraux (Ben Atitallah et al., 2019; Dale et al., 2019;
EIShehawy and Farag, 2019, 2019; Evangelista et al., 2016, 2016; Park et al., 2019; Pornchaloempong et
al., 2016; Rodrigues et al., 2014, 2014; Simbolon et al., 2017; Vafaei et al., 2020, 2018).

Dans ce chapitre nous nous rapportons les résultats obtenus des analyses physicochimiques,
bactériologiques et sensorielles sur la sardine en conserve a différentes huiles de remplissage (Argane,

Olive et Tournesol).

I- Analyses physicochimiques et microbiologiques

1- Teneur en histamine
La concentration d'histamine dans les poissons et les produits a base du poisson est importante pour la
santé humaine et la qualité des aliments (Altieri et al., 2016; Evangelista et al., 2016; Kounnoun et al.,
2020; Lehane and Olley, 2000; Verkhivker and Altman, 2018). Cette concentration est produite par les
bactéries décarboxylantes de I'histidine dont certaines soient présentes dans la flore microbienne
normale des poissons. Cependant, la majorité provienne d'une contamination post-capture au cours de
la transformation (Altieri et al., 2016; Evangelista et al., 2016; Feng et al., 2016; Hardy et al., 1976; Hariri
et al., 2017; Janci et al., 2017; Kounnoun et al., 2020; Lehane and Olley, 2000; Muscarella et al., 2013;
Srikornkarn and Sirisomboon, 2014; Verkhivker and Altman, 2018).

L’histamine peut étre présent dans la chair du poisson a un niveau toxique sans présenter de parametres
organoleptiques caractéristiques de I'altération (Hariri et al., 2017; Verkhivker and Altman, 2018). C'est
la principale toxine impliquée dans la HFP ( Histamine Fish poisoning) ou I'intoxication scombroide (Altieri
et al., 2016; EIShehawy and Farag, 2019; Feng et al., 2016, 2016; Hariri et al., 2017; Janci et al., 2017;
Kounnoun et al., 2020; Lehane and Olley, 2000; Muscarella et al., 2013; Verkhivker and Altman, 2018).
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Les producteurs sont responsables de la qualité des produits qu'ils vendent; Pour cette raison de
nombreux pays ont établi des lignes directrices pour les niveaux maximaux autorisés d'histamine dans les

poissons (Altieri et al., 2016; Hariri et al., 2017; Lehane and Olley, 2000; Verkhivker and Altman, 2018).

Nos résultats montrent une différence entre la sardine en conserve a base d’huile d’argane et celle
produite a base d’olive extra vierge et de tournesol raffinée. La sardine a I'huile d’argane alimentaire et
cosmétique conservent des teneurs faibles en histamine. Tandis que la sardine a | »huile d’olive et de

tournesol, elles contiennent les teneurs les plus élevées (Tableau-20).

Tableau 20: Teneur en histamine dans la sardine en conserve.

Produit Teneur en histamine [ppm] Norme
Sardine a I'huile d’argane alimentaire 17,50 + 1,72
Sardine a I'huile d’argane cosmétique 16,02+ 0,71
<100ppm
Sardine a I'huile d’olive extra vierge 25,50+ 0,70
Sardine a I’huile de tournesol raffinée 23,50+ 0,70

*Résultats exprimés par la moyenne de trois essais (n=3) * I"écart type.

En général, nos échantillons sont conformes a la limite exigée par I'office national de la sécurité sanitaire

des aliments. Ils ne présentent aucun risque d’intoxication par |’histamine.

2- Stabilité bactériologique
Les aliments en conserve peuvent contenir des micro-organismes mal inactives pendant la stérilisation.
Ces micro-organismes sont susceptibles de détériorer la qualité nutritionnelle et sanitaire du produit

(Trirach et al., 2010).

En effet, La connaissance de la qualité hygiénique des aliment s’avére nécessaire pour juger la notion
de stabilité biologique (Trirach et al., 2010). La stabilité biologique des conserves consiste en I'absence

des fuites, de flochage et de bombage le long de I'incubation (Trirach et al., 2010).

La différence entre toutes ces valeurs de pH soit inférieure a 0,3 (Limite acceptable fixée par la société

CIBEL IV) et a (0,5) la limite fixée par I'office national de sécurité sanitaire des produits alimentaire .Cela
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signifiant que les produits sont transformés et stérilisés par excellence et les produits ne présentent aucun

risque d’intoxication alimentaire pour le consommateur.

Tableau 21: Résultats du controle de la stabilité biologique de la sardine en conserve.

Produit Boites pH Norme
Sardine a I’huile Témoin 6,22+0,03 La différence entre les
d’argane alimentaire 37°C 6,18+ 0,00 valeurs du pH du produit
55°C 6,24+ 0,00 dans les trois températures
Sardine a I’huile Témoin 6,21+0,01 doit étre inférieure a 0,5.
d’argane cosmétique 37°C 6,23+0,00
55°C 6,20+0,00
Sardine a I’huile Témoin 6,12+0,14
d’olive extra vierge 37°C 6,12+ 0,00
55°C 6,23+ 0,11
Sardine a I’huile de Témoin 6,305+0,07
tournesol raffinée 37°C 6,26+0,21
55°C 6,32+0,01

*Résultats exprimés par la moyenne de trois essais (n=3) * I"écart type.

Les boites de conserve a la sardine a base d’huile d’olive, de tournesol et d’argane torréfiée et non

torréfiée sont conformes a la limite acceptable fixée par I'ONSSA (MAPM, 2020).

3- Teneur en protéines

La teneur en protéines dans la chair de poisson varie significativement selon I'espéce (Rieu, 2012). Elles
ont plusieurs effets bénéfiques sur la santé humain (Dale et al., 2019). Elles ont des effets
antihypertenseurs, anti-thrombotiques, antioxydants, anticoagulants et régulateurs de cancer et des
maladies infectieuses (Dale et al., 2019; Hermier and Mariotti, 2018; Langevin et al., 2019). Elles maintien
également de bon fonctionnement de I'organisme et assure la régulation du métabolisme du glucose
(Dale et al., 2019; Hermier and Mariotti, 2018; Langevin et al., 2019; Le Poncin-Séac’h and Le Poncin-
Lafitte, 2010; Rieu, 2012).
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Le poisson en conserve contient un pourcentage élevé en protéines (Ben Atitallah et al., 2019; Dale et
al., 2019; EIShehawy and Farag, 2019; Garcia-Arias et al., 2006; Usydus et al., 2009). Nos résultats
montrent que la teneur en protéines varie de 64,81+0,78 g/100g de la chair séche de la sardine en
conserve a I'huile de tournesol raffinée a 72,75+0,91 g/100g (par chair séche) pour la sardine a I'huile
d’argane torréfiée (Tableau-22). En effet, la valeur la plus élevée a été enregistré dans la sardine a I'huile
d’argane. La chaire de la sardine fraiche contient une teneur trés proche a celle de la sardine en conserve

65,31+0,80 g/100g (chair seche) avec une concentration importante dans la sardine a I’huile d’argane.

D’aprés nos résultats, la teneur en protéines dans la sardine en conserve est influencée par le milieu de
couverture. Des études scientifiques ont montré que les teneurs en protéines dans les conserves du
poisson sont influencées par le processus de mise en conserve (EIShehawy and Farag, 2019; El-Sherif and

El-Ghafour, 2015; Usydus et al., 2009).

Nos résultats sont similaires a ceux trouvés par (EIShehawy and Farag, 2019) pour la sardine en
conserve (57,48 g/100g), pour le thon (76,02 g/100g) et pour d’autres espéces du poisson fais
(58.52+0.64 g/100g ; 59.45+0.49 g/100g ; 60.00+0.30 g/100g) (lhie et al., 2018). Cependant, d’autres
rapportent des résultats trés faible en protéines pour la sardine en conserve a I’huile végétale (16.7 +
1.49 g/100g), les sprats en conserve a |'huile végétale (13.2 + 1.08 g/100g), le thon en conserve (15.7 +
2.42 g/100g) et le maquereau en conserve (13.7 + 1.69 g/100g) (El-Sherif and EI-Ghafour, 2015; Garcia-
Arias et al., 2006; Njinkoue et al., 2016; Usydus et al., 2009).

Tableau 22: Résultats de la teneur en protéines dans la sardine en conserve (par matiére séche).

Produit Teneur en Azote N% Teneur en protéines %

Sardine a I'huile d’argane alimentaire 11,64+0,91
72,7510,91

Sardine a I'huile d’argane cosmétique 10,88+0,84
68,00+0,84

Sardine a I'huile d’olive extra vierge 11,17+0,87
69,81+0,87

Sardine a I’huile de tournesol raffinée 10,37+0,78
64,81+0,78

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2)  I’écart type.
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4- Teneur en matiére grasse
Les lipides sont considérés comme |'une des réserves alimentaires les plus importantes dans les poissons
(Baloi et al., 2016, 2017; Ben Atitallah et al., 2019; lhie et al., 2018; Rieu, 2012; Rodrigues et al., 2014).
Les lipides sont les nutriments pour lesquels les teneurs varient dans le poisson le plus fortement selon
les saisons, le cycle de reproduction et I'alimentation (De Souza et al., 2020; Nader, 2006; Rieu, 2012).
Selon les espéces, la quantité de lipides de la chair de poisson est trés variable allant de 0,1 a2 18 g/100 g

(Rieu, 2012).

D’aprés le Tableau-23, les lipides totaux dans les boites de conserve testés étaient de 5,28+1,78% dans la
sardine en conserve a I'huile de tournesol raffinée a 8,10+2,28% dans la sardine en conserve a I'huile
d’argane torréfiée. Nos résultats sont similaire a ceux rapportés par plusieurs auteurs, (EIShehawy and
Farag, 2019; El-Sherif and El-Ghafour, 2015; Usydus et al., 2009) pour la sardine en conserve a I’huile
végétale, pour le maquereaux en conserve a I’huile végétale, pour le sprat en conserve a I'huile végétale
et le thon en conserve a I'huile végétale. Et d’autres par (N et al., 1996) pour le thon en conserve stérilisé

290 °Cet55°C(7.39+0.18% ; 5.20+0.09%) respectivement.

Tableau 23: Teneur en lipides dans la chair de la sardine en conserve a différents milieux de couverture.

Produits Lipides % (nos Lipides% (Odiko and
résultats) Obirenfoju, 2017)

Sardine a I'huile d’argane alimentaire 6,07+0,82 nd
Sardine a I'huile d’argane cosmétique 8,10+2,28 nd
Sardine a I'huile d’olive extra vierge 7,43+0,12 nd
Sardine a I’huile de tournesol raffinée 5,28+1,78 nd

Sardine a I'huile végétale nd 9.11+1.8

Maquereau a I’huile végétale nd 6.93+1.38

*Résultats exprimés par la moyenne de quatre essais (n=4) + I'écart type ; nd : Non déterminé

5- Teneur en eau (Humidité)
L'eau est le principal constituant des poissons (Njinkoue et al., 2016). L’humidité dans la sardine en
conserve dans I'huile est influencée par la quantité d’eau de constitution du poisson, les ingrédients

ajouter et par le processus de transformation (El-Sherif and EI-Ghafour, 2015; Njinkoue et al., 2016). Le
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Tableau-24 montre que la teneur en humidité des échantillons de poisson en conserve variait de 61,08
+0,77 % dans la sardine a I’huile d’argane non torréfiée a 60,45 +1,46 % dans la sardine a I'huile d’argane

torréfiée.

Nos résultats sont similaires a ceux rapportés pour la sardine en conserve (52,41%), le maquereau en
conserve (78,53%) et d’autres especes (78,24% et 76,17%) (EIShehawy and Farag, 2019; N et al., 1996;
Njinkoue et al., 2016).

Ainsi, le produit qui contient la teneur la plus élevée en humidité qui avait la teneur la plus faible en

matiere grasse (EIShehawy and Farag, 2019).

Tableau 24: Humidité dans la sardine en conserve dans les milieux de couverture (Tournesol, olive et

argane).
Produit Teneur en eau (Humidité) (%)
Sardine a I'huile d’argane alimentaire 61,08+0,77
Sardine a I'huile d’argane cosmétique 60,45 +1,46
Sardine a I'huile d’olive extra vierge 59,82+20,63
Sardine a I’huile de tournesol raffinée 66,91+0,04

*Résultats exprimés par la moyenne de trois essais (n=3) * I"écart type.

6- Teneur en élément minéraux

Les éléments minéraux sont largement fractionnés en macro-minéraux (minéraux majeurs) et micro-
minéraux (oligo-éléments) (Gharibzahedi and Jafari, 2017). Ils sont trés importants pour le corps humain,
ils jouent un role clé dans le métabolisme agissent comme des cofacteurs pour certaines enzymes (Bocca
et al., 2020; Gharibzahedi and Jafari, 2017; Guérin et al., 2011; Mol, 2011; Olmedo et al., 2013; Park et
al., 2019; Vafaei et al., 2020, 2018). Bien que les quantités de minéraux nécessaires pour le corps ne
refletent pas leur importance, une petite quantité d'oligo-éléments pour le corps est nécessaire.
Cependant, une consommation excessive de ces éléments méme en faible quantité a long durée cause
des effets nocifs (Gharibzahedi and Jafari, 2017; Guérin et al., 2011; Mol, 2011; Olmedo et al., 2013;
Park et al., 2019; Vafaei et al., 2020, 2018).
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Les principaux minéraux sont notamment le calcium (Ca), le magnésium (Mg), le potassium (K), le sodium
(Na), le chlorure (Cl), le phosphore (P) et le soufre (S); tandis que les oligo-éléments sont I'iode (l), le zinc
(Zn), le sélénium (Se), le fer (Fe), le manganese (Mn), le cuivre (Cu), le cobalt (Co), le molybdéne (Mo), le

fluorure (F), le chrome (Cr) et le bore (B) (Gharibzahedi and Jafari, 2017; Vafaei et al., 2020, 2018).

Différentes sources alimentaires végétales (légumes et fruits) et animales peuvent étre consommées pour
recevoir la quantité de minéraux nécessaire pour le corps humain (Gharibzahedi and Jafari, 2017). Dans
ce contexte, les nutritionnistes et diverses études indiquent que le poisson est une source fiable et trés
importante des éléments minéraux qui peut accomplir les besoin de notre corps (Afonso et al., 2015; Ben
Atitallah et al., 2019; Bocca et al., 2020; Gharibzahedi and Jafari, 2017; Gray and Cunningham, 2019;
Guérin et al., 2011; Mol, 2011; Olmedo et al., 2013; Park et al., 2019; Rieu, 2012; Vafaei et al., 2020,
2018).

La teneur en minéraux du poisson dépend de nombreux facteurs tels que le régime alimentaire du
poisson, le sexe, les facteurs environnementaux, la saison, Les techniques de stockage et de traitement
et toute pollution du poisson pendant la manipulation et la transformation (Gharibzahedi and Jafari,

2017; Hosseini et al., 2015; Vafaei et al., 2018).

Nos résultats montrent une richesse de la chair de la sardine en éléments minéraux dans différent milieux

de couverture (Tableau-25).
a- Zinc

Le zinc est un élément minéral essentiel pour le corps humain (Gharibzahedi and Jafari, 2017; Park et al.,
2019; Popovic et al., 2018; Vafaei et al., 2020, 2018). |l joue un role important dans de diverses réactions
biochimiques du métabolisme humain (Popovic et al., 2018). Son rdle est crucial dans la perception du
golt, la régénération des plaies, le développement normal du foetus, la croissance normale, le
fonctionnement reproductif et la santé du systeme immunitaire (Vafaei et al., 2020). Cependant, une
carence ou un surplus en Zn peuvent générer des problémes pour la santé humaine (Gharibzahedi and

Jafari, 2017; Vafaei et al., 2018).

Dans notre étude, les niveaux de Zn dans la sardine en conserve a I’huile d’ANT, AT, HTR et OEV variaient
de 47.83+3.82 mg / kg, 44.04+3.52 mg / kg, 39.79+3.18 mg / kg, 17.65+1.41 mg / kg respectivement. De

plus tous les résultats apparaissent inférieur a la quantité de Zn dans la chair de la sardine fraiche
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(55,72+4,45 mg / kg). Cette diminution peut étre expliquée par I'effet du processus de la mise en conserve

(Hosseini et al., 2015; Vafaei et al., 2018).

Plusieurs auteurs ont étudiées la teneur en Zn dans le poisson, nos résultats sont significativement plus
élevés que ceux évoqués par (Hosseini et al., 2015; Vafaei et al., 2018) pour I'albacore et le thon en
conserve en Iran, (Mol, 2011) pour la bonite et la sardines brésiliennes en conserve commercialisée en

Turquie, (Popovic et al., 2018) pour la sardine en conserve commercialisée en Serbia.
b- Fer

Le fer est un élément essentiel pour la vie humaine (Leao et al., 2016; Mol, 2011; Popovic¢ et al., 2018;
Vafaei et al., 2020, 2018). Il est trés abondant dans les produits de péche, la viande et les céréales (Ben
Atitallah et al., 2019; Popovic et al., 2018; Rieu, 2012). Son importance réside dans sa participation a une
grande variété de processus métaboliques (Popovic et al., 2018; Vafaei et al., 2018). il est nécessaire pour
fabriquer la protéine hémoglobine dans les érythrocytes, dont la fonction principale est de transporter
I'oxygéne des poumons vers les cellules du corps (Leao et al., 2016). Une carence en fer provoque
I’'anémie ferriprive, et la surcharge chronique en fer peut étre a I'origine d'une défaillance des organe ou

des maladies neurodégénératives (Leao et al., 2016; Popovic et al., 2018).

Nos résultats montrent que les teneurs moyennes en Fe de la sardine en conserve a I’huile d’ANT, AT, TR
et OEV variaient respectivement de 109.35+8.74 mg / kg, 90.07+7.20 mg / kg, 72.38+5.79 mg / kg et
54,03+4,32 mg / kg. Ces valeurs sont significativement supérieures a la teneur en fer dans la sardine

fraiche, a I'exception de la sardine en conserve a I'huile d’olive extra vierge (OEV).

Nos résultats sont supérieurs aux résultats trouvés dans la littérature pour la sardine en conserve en
Serbia (Fe= 13.8+7.00mg/kg) rapportés par (Popovi¢ et al., 2018), aux Etats-Unis (Fe= 4,83 3 29,2 mg / kg)
rapportés par (lkem and Egiebor, 2005; Vafaei et al., 2018) ainsi par (Hosseini et al., 2015; Tuzen and
Soylak, 2007; Vafaei et al., 2018) pour plusieurs especes du poisson. Cependant, ils sont similaire a ceux
trouvés par (Mol, 2011) pour la sardine en conserve consommées en Turque. Ces résultats sont également
significativement supérieurs a ceux rapportés pour le thon en conserve (Boufleur et al., 2013; Popovic et
al., 2018; Tuzen and Soylak, 2007) et le maquereau en conserve (Mol, 2011; Popovic et al., 2018; Vafaei
etal., 2018).

Pour la sardine fraiche, la teneur en Fer dans notre étude est supérieure aux résultats trouvées dans la

littérature pour la sardine ( Fe=17,10mg/kg) (Guérin et al., 2011), pour le maquereau et le thon frais

95



Résultats & Discussion

(8,98mg/kg) ; 9,13mg/kg) (Guérin et al., 2011), ainsi que pour plusieurs variétés du poisson frais
(Masamba et al., 2015; Mohamed et al., 2010; Njinkoue et al., 2016). On guise de conclusion, la sardine
fraiche et en conserve est une source importante en fer qui peut recouvrir les besoins nutritionnels du

consommateur.
c- Manganeése (Mn)

Le manganése (Mn) est un élément minéral essentiel (Bocca et al., 2020; Olmedo et al., 2013; Vafaei et
al., 2020, 2018, 2018). C'est le cofacteur d'une grande variété d'enzymes importantes telles que la
pyruvate carboxylase et la Superoxyde dismutase (Olmedo et al., 2013). Sa carence entraine un retard de
croissance, des malformations congénitales, une fonction anormale des os et de mauvaises performances

de reproduction (Olmedo et al., 2013).

La teneur moyenne en Manganeése de la sardine en conserve dans différents milieux de remplissage varie
de 1,70+0,13a5,63 + 0,45 mg/kg. La sardine fraiche contient en moyen 3,42 + 0,27 mg/kg de Manganése.
La sardine en conserve a I’huile d’argane non torréfiée et a I'huile de tournesol raffinée contient la teneur
la plus élevée. Cependant la teneur la plus faible a été trouvée dans la sardine a I’huile d’olive extra vierge.
Ces valeurs sont significativement supérieures a celles rapportées par (Tuzen and Soylak, 2007) pour la
sardine en conserve (Mn=2.02 + 0.20 mg/kg), pour la Bonite de la mer Noire en conserve Mn=1,52+0,13
mg/kg) et pour I'anchois en conserve (Mn= 2,50 + 0,15 mg/kg). Ces résultats sont également supérieurs a
ceux rapportés pour le Thon en conserve (Mn=0.90 + 0.08 mg/kg, 1.02-0.53 mg/kg, 0.90 + 0.08 mg/kg)
par (Boufleur et al., 2013; Ikem and Egiebor, 2005; Mol, 2011; Tuzen and Soylak, 2007).

En plus, nos résultats de la sardine fraiche sont supérieurs a ceux rapportés par (Guérin et al., 2011;
Masamba et al., 2015; Njinkoue et al., 2016; Olmedo et al., 2013) pour la sardine fraiche (Mn=
1.044mg/kg ; 0.06 mg/kg), le maquereau (Mn=0.17mg/kg, le thon (0.06 mg/kg) et d’autres espéce du
poisson frais(1.34 + 0.03 mg/kg; 1.37 + 0.05 mg/kg; 0.39+0.26 mg/kg; 0.06+0.13 mg/kg et 1.08+0.32
mg/kg).

d- Sodium (Na)

Le sodium est un des éléments minéraux considérés comme essentiels pour la santé humaine (Bocca et
al., 2020; Gharibzahedi and Jafari, 2017; Leao et al., 2016; Mol, 2011; Olmedo et al., 2013; Popovic et
al., 2018; Vafaei et al., 2020, 2018). Il est nécessaire pour un bon équilibre hydrique, une transmission

nerveuse et une contraction musculaire (Vafaei et al., 2020). La teneur en Na dans le poisson frais est
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influencée par le sexe, la taille et la saison (Thurston and Osterhaug, 1960). De plus I'ajout de chlorure de

sodium (sels) dans les boites de conserve influence sa valeur (Odiko and Obirenfoju, 2017).

D’aprés nos résultats les teneurs moyennes en sodium dans la sardine en conserve étaient
5708,36+456,66 mg/Kg pour SHANT, 5992,90+479,43mg/Kg pour SHTR, 6989,77+559,18mg/Kg pour
SHOEV et 8716,67+697,33mg/Kg pour SHAT. Ces valeurs sont trop élevées par rapport a la quantité de Na
dans la chair de la sardine fraiche (SF). Ceci est due a I'ajout du sels pendant la transformation (Odiko and
Obirenfoju, 2017). En comparant les échantillons dans différents milieux, la plus faible teneur en sodium
a été trouvée dans la sardine conservé dans I'huile d’argane non torréfiée, tandis que la concentration la

plus élevée a été trouvée dans la sardine en conserve dans I'huile d’argane torréfiée.

Nos résultats sont supérieurs a celles rapportés par (Vafaei et al., 2020, 2018) pour la carpe argenté en
conserve dans différents milieu de couverture (Olive, Tournesol et soya), supérieurs a ceux trouvés par
(Boufleur et al., 2013; Castro-Gonzalez et al., 1998) pour le thon en conserve dans I’huile et supérieurs
également aux résultats rapportés pour plusieurs variété du poisson frais en Poland et Soudan (Masamba

etal., 2015; Mohamed et al., 2010).

Comme le montre le tableau-25, la sardine en conserve a I’huile de tournesol raffinée contient une teneur
élevée en sodium par rapport a la sardine a I'huile d’olive extra vierge. Ce résultats est similaire a celui

trouvé par (Vafaei et al., 2020, 2018) pour la carpe argenté en conserve.
e- Calcium (Ca)

Le Calcium est un élément macro-nutritionnel bien connus essentiel a la croissance, au maintien des os,
des dents et a la contraction musculaire (Gharibzahedi and Jafari, 2017; Khan et al., 2014; Odiko and
Obirenfoju,2017; Park et al., 2019; Vafaei et al., 2020, 2018). En comparaison avec la viande des animaux
terrestres, la chair du poisson contiennent des quantités plus élevées du Calcium (Ben Atitallah et al.,

2019; Gharibzahedi and Jafari, 2017; Park et al., 2019; Ravichandr et al., 2012; Vafaei et al., 2020, 2018).

La teneur en calcium a été observée plus élevée dans tous les échantillons de la sardine fraiche et en
conserve. lls sont supérieurs au résultats cité par (Vafaei et al., 2020, 2018) pour la carpe argenté en
conserve, par (Boufleur et al., 2013) pour le thon en conserve et également plusieurs variété de poisson
frais (Masamba et al., 2015; Mohamed et al., 2010; Ravichandr et al., 2012). Et qui sont bon d’accord

avec les conclusions cités par (Odiko and Obirenfoju, 2017) pour la sardine en conserve.

f- Cuivre (Cu)
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Il est connu que les produits de mer sont une bonne source de cuivre alimentaire (Mol, 2011). C'est un
élément essentiel important pour la vie humaine (Mol, 2011; Olmedo et al., 2013; Park et al., 2019;
Vafaei et al., 2020, 2018). 1l agit comme cofacteur catalytique de nombreuses réactions enzymatiques
critiques dans le métabolisme (Olmedo et al., 2013; Popovic et al., 2018). De plus, un excés de cet
élément peut devenir toxique tels que I‘anémie, des lésions hépatiques et rénales (Bost et al., 2016; Mol,

2011; Popovi¢ et al., 2018; Vafaei et al., 2018).

Dans cette étude, les teneurs moyennes en Cu dans la sardine en conserve étaient tres faibles par rapport
aux autres éléments minéraux. La teneur la plus faible a été enregistrée pour la sardine fraiche suivie par
la sardine en conserve dans I’huile d’argane torréfiée (SHAT). Cependant les valeurs étaient les plus élevés
dans la littérature disponible rapportant les niveaux de Cu dans la sardine en conserve (Mol, 2011;
Popovic et al., 2018; Vafaei et al., 2020, 2018), le maquereau (Mol, 2011; Popovic et al., 2018), le thon
(Boufleur et al., 2013; lkem and Egiebor, 2005; Tuzen and Soylak, 2007; Vafaei et al., 2018), la bonite
(Mol, 2011) et la carpe argentée (Vafaei et al., 2020, 2018).

g- Potassium (K)

Le potassium est un macro-minéral important pour la santé humaine (Boufleur et al., 2013; Gharibzahedi
and Jafari, 2017). C’est le principal cation intracellulaire dans le corps principalement impliqué dans le
potentiel membranaire et I'excitation électrique des cellules nerveuses (Lanham-New et al., 2012). Il a un
potentiel élevé de contrble de la pression artérielle (Boufleur et al., 2013; EIShehawy and Farag, 2019;
Gharibzahedi and Jafari, 2017). Il joue un réle important dans la régulation de la pression artérielle et
dans la transmission de I'influx nerveux aux muscles (Boufleur et al., 2013; Gharibzahedi and Jafari, 2017;

Park et al., 2019).

Le poisson en conserve est une source précieuse de potassium (Ben Atitallah et al., 2019; Boufleur et al.,
2013). Il est trés abondant dans la sardine en conserve dans I'huile d’argane torréfié (SHAT) avec une
guantité d’environ 11954,56 + 956,36 mg/Kg, suivi de SHANT avec 11615,47 + 929,23 mg/Kg. Ces teneurs
sont supérieurs a la teneur en K dans la sardine fraiche (SF) qui contient 10978,32 + 878,26mg/Kg.
Cependant, la sardine en conserve a I'huile d’olive extra vierge (SHOEV) et la sardine en conserve a I'huile
de tournesol raffinée (SHTR) contiennent environ 10322,78+825,82mg/Kg et 9992,4 + 799,39 mg/Kg

respectivement.

Ces valeurs sont en harmonie et en accord avec ceux rapportés par (Tsutagawa et al., 1994) pour le

magquereau, par (Boufleur et al., 2013; Castro-Gonzdlez et al., 1998) pour le Thon en conserve, par

98



Résultats & Discussion

(Mohamed et al., 2010) pour La perche du Nil (Lates niloticus) fraiche et par (kuczynska et al., 2009) pour
d’autres especes frais. lls sont ainsi supérieurs a ceux rapportés par (Masamba et al., 2015) pour plusieurs
espéces (Schilbe intermedius, Oreochromis andersonii, Marcusenius altisambesi, Brycinus lateralis, Barbus

poechii).
h- Phosphore (P)

Le phosphore est un constituant important des os et des dents et essentiel au bon fonctionnement de
différentes hormones (Boufleur et al., 2013; Masamba et al., 2015; Park et al., 2019). Son absorption se
fait généralement dans les parties supérieures de l'intestin gréle (Gharibzahedi and Jafari, 2017; Prasad
and Bhadauria, 2013). Il est présent dans les produits de mer en conserve avec une grande variabilité. Il
est affecté par les changements saisonniers et physiologiques du poisson, I'espéce, la taille et encore les
conditions de transformation tels que I'élimination de la peau et des os (Da Costa and Stern, 1956; Odiko

and Obirenfoju,2017).

D’aprés nos résultats, la sardine en conserve est une source précieuse de ce nutriment essentiel. Ce
minéral a montré une variabilité de concentration significative entre les produits allant de 7656.69 *
612.53 mg/Kg a 20276.29 + 1622.10 mg/Kg. la teneur en P la plus élevée a été obtenue dans la sardine en
conserve dans I'huile d’argane non torréfiée(SHANT). Tandis que la valeur la plus faible a été obtenue
dans la sardine en conserve dans "huile d’olive extra vierge. La gamme de concentration de P obtenue
dans ce travail est plus élevée que la gamme FAO de 68-550 mg / 100, et d'autres poissons d'eau douce
obtenus par Alas et al. (2014), (232 -426 mg / 100 g) et Tao et al. (2012), (198 - 240 mg / 100 g). Et encore
une fois le poisson et notamment la sardine est une source importante en phosphore (Masamba et al.,

2015).

La gamme de concentration de P obtenue dans ce travail est supérieur aux les gammes rapportées par
(Boufleur et al., 2013; Usydus et al., 2008) pour le Thon en conserve, par (tuczynska et al., 2009;

Masamba et al., 2015; Mohamed et al., 2010) pour plusieurs autres espéces.
i-Magnésium (Mg)

Le Magnésium est un macroélément important pour la structure et la fonction du corps humain (Boufleur
et al., 2013; Gharibzahedi and Jafari, 2017; Park et al., 2019). Il est impliqué dans de nombreuses
réactions métaboliques (Boufleur et al., 2013). Le poisson est une source précieuse de nutriments

essentiels comme le Na, K, P et Mg, qui jouent un réle clé dans la santé humaine (Ben Atitallah et al.,
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2019; Boufleur et al., 2013; tuczynska et al., 2009; Masamba et al., 2015; Mohamed et al., 2010;
Ravichandr et al., 2012).

D’apres le Tableau-25, la teneur la plus élevé en magnésium a été obtenue dans la sardine en conserve a
I’huile d’argane non torréfiée (1626,96 + 130,15mg/kg). Tandis que la plus faible valeur dans la sardine en
conserve a été trouvée dans la sardine a I’huile d’olive extra vierge (1050,55 + 84,04mg/kg). Ces valeurs
sont significativement supérieures a la teneur dans la sardine fraiche (941,31 + 75,30mg/kg). Nos résultats
sont supérieurs aux valeurs obtenues par (Gotoh et al., 2018; tuczynska et al., 2009; Masamba et al.,
2015; Mohamed et al., 2010) pour différent espéces du poisson et par (Boufleur et al., 2013) pour le thon

Brésilien en conserve.

Tableau 25: Teneur en éléments minéraux dans la sardine a différents milieu de remplissage.

EM Chair de la sardine | Chair de Sardine a | Chair de Sardine a | Sardine a I’huile de Chair de la
a I'huile d’olive I'huile d’argane I’huile d’argane tournesol raffinée sardine fraiche
extra vierge cosmétique alimentaire
Zn 17,65+1,41 47,83+3,82 44,04+3,52 39,7943,18 55,72+4,45
Fe 54,03+4,32 109,35+8,74 90,07+7,20 72,3845,79 54,52+4,36
nd Nd nd nd Nd
B
Mn 1,70+0,13 5,63+0,45 5,61+0,44 5,63+0,45 3,42+0,27
Mg 1050,55+84,04 1562,25+124,98 1626,96+130,15 1273,56+101,88 941,31+75,30
Ca 3001,42+240,11 25727,67+2058,21 | 22690,7+1815,25 15340,94+1227,27 | 14203,73+1136,29
Cu 4,56+0,36 4,64+0,37 4,21+0,33 4,63+0,37 3,82+0,30
Na 6989,77+559,18 5708,36+456,66 8716,67+697,33 5992,90+479,43 1351,69+108,13
K 10322,78+825,82 11615,47+929,23 11954,56+956,36 9992,4+799,39 10978,32+878,26
P 7656,69+612,53 20276,29+1622,10 | 19066,81+1525,34 | 14303,67+1144,29 | 13657,95+1092,63

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) * I'écart type ; nd : Non déterminé.
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Les résultats de I’ACP sont figurés dans les figures : 21, 22,23 et 24. La Figure-21 présente le cycle de
corrélation des éléments minéraux dans la sardine en conserve. La composante principale (CP1) et (CP2)

expliquent 87,67% de la variabilité totale, contribuant avec 60,63% et 27,04% respectivement.

PCA graph of variables

Dim 2 (27.04%)

-1.0 -0.5 00 05 10
Dim 1 (60.63%)

Figure 21: Cercle de corrélation des éléments minéraux.

Nous avons observé que les teneurs en Cu et en Na sont corrélés positivement avec I'axe 2 (CP2). Tandis
gue le Zn est corrélé négativement avec la composante principale (CP2). Les autres éléments minéraux
tels que sont le Mg, le Mn, le Ca et le phosphore sont corrélés positivement avec la composante principale
(CP1). En effet, nos résultats montrent qu’a chaque fois la teneur en Cuivre et en sodium augmente, la

teneur en Zinc diminue dans tous les échantillons de la sardine en conserve analysés.

Factor map
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Figure 22: Répartition des échantillons de la sardine en conserve.
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Les deux figures (Figure-23 et 24) représentent une classification hiérarchique sur la carte des facteurs.

Nos résultats montrent que nos échantillons sont répartis en deux principaux groupes :

- Groupe 1: regroupe les échantillons de la sardine en conserve a I'huile d’argane (SHAT, SHANT).
- Groupe 2 : dans ce groupe également les échantillons sont répartis en deux groupes : I'un présente
I’échantillon de la sardine fraiche et I'autre regroupe les échantillons de la sardine en conserve a

I'huile d’olive extra vierge et a I’huile de tournesol.

Hierarchical clustering on the factor map
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Figure 23: Classification hiérarchique (3D) des échantillons de la sardine en conserve.
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Figure 24: Classification hiérarchique des échantillons de la sardine en conserve.
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Cette classification hiérarchique montre que les produits de la sardine a I'huile d’argane torréfiée et non

torréfiée ayant des teneurs similaires. Tandis que les autres produits sont totalement différents.

En guise de conclusion, Nos résultats ont évoqué que la sardine en conserve indépendamment du milieu
de trempage peut étre considérée comme de riches sources d'éléments essentiels fournis a I'étre humain.
Cependant, les niveaux de certains minéraux ont influencés de maniére significative par le milieu de
trempage. Bien que la concentration de minéraux ait importante dans tous les produits, I'huile d’argane
est le meilleur de remplissage le plus riche et le plus important par rapport aux autres huiles pour avoir

un produit en conserve trop riche en éléments essentielles.

7- Teneur en sel
La teneur en sel est une spécification fixée par le client. Son contréle dans les conserve de poisson est une
stratégie de controle de qualité importante dans les usines (Pornchaloempong et al., 2016). Il est tres

nécessaire pour l'acceptation par le consommateur, tant du point de vue nutritionnel que gustatif

(Srikornkarn and Sirisomboon, 2014).

Tableau 26: Teneur en sel dans la sardine en conserve a différentes milieux de remplissage.

Produit Teneur en sel % (Nos | Teneur ensel (%)@ | Teneur en sel % ()
résultats)

Sardine a I'huile d’argane alimentaire 1,21+ 0,02 nd Nd
Sardine a I'huile d’argane cosmétique 1,27+ 0,02 nd Nd
Sardine a I'huile d’olive extra vierge 0,88+0,01 nd Nd
Sardine a I’huile de tournesol raffinée 0,88+0,04 nd Nd
Sardine a I'huile nd 5.31+2.78 Nd

Sardine a I'eau nd nd 0.74+0.16

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) + I'écart type; nd Non déterminé; (a):

(Srikornkarn and Sirisomboon, 2014) ; (b) : (Pornchaloempong et al., 2016)

D’aprés le Tableau-26, nos résultats variaient de 0,88+0,01% dans la sardine en conserve a I’huile d’olive
extra vierge a 1,27+ 0,02% dans la sardine en conserve a I’huile d’argane non torréfiée. Les deux produits

de la sardine a base d’huile d’argane contiennent des teneurs supérieurs par rapport aux autres ; ceci est
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du plus probablement a I'ajout du sel manuellement. Ces résultats sont proches a ceux rapportés par
(Pornchaloempong et al., 2016) pour la sardine en conserve dans I'eau. Cependant (Srikornkarn and

Sirisomboon, 2014) rapporte des résultats supérieurs pour la sardine en conserve dans I’huile.

En conclusion, 'ensemble des analyses physicochimiques et bactériologiques effectuées sont conformes
aux spécifications analytiques décrites dans des normes et des réglementations nationales. Les avantages
de la consommation de la sardine en conserve a I’huile d’argane pour la santé sont désormais indéniables.
Ce produit est tres riche en molécules bioactives ayant des vertus nutritionnelles intéressant. En effet,
elle présente une source importante en protéines qui peut recouvrir le besoin nutritionnel quotidien. En
plus, c’est un aliment trés riche en éléments minéraux essentiels avec des fonctions considérablement
indispensables pour le bien étre de I'organisme humain (Fer, Zn, Na, K, P....). Ainsi qu’une quantité des

lipides stockés dans la chair et les oses riche en acides gras polyinsaturés.

Il- Analyses sensorielles
L'évaluation sensorielle de tous les échantillons de poisson en conserve collectés est présentée dans le
Tableau-27 et la Figure-25. Les données tabulées ont montré que tous les échantillons de poisson en
conserve étaient acceptables. Cependant, les scores moyens des propriétés sensorielles des échantillons
de la sardine en conserve a I'huile d’argane étaient plus élevés que ceux des échantillons de la sardine a
I'huile d’olive et de tournesol. L’évaluation sensorielle, de texture, de go(t, d'odeur, de couleur et de la
salinité ont été menées par 20 dégustateurs. Le test a été réalisé a I'aide d'une échelle hédonique a dix

points selon (EIShehawy and Farag, 2019).

Tableau 27: Evaluation sensorielle de la sardine en conserve a différentes I’huile de remplissage.

Propriétés Texture Gout Odeur Couleur Salinité

Sardine a I'huile d’argane alimentaire 8,50%1,53 9,85+0,67 9,7+0,92 9,7+0,92 8,5+1,53
Sardine a I'huile d’argane cosmétique 8,50+1,53 8,95+1,46 | 8,95+1,46 9,7+0,91 9,1+1,41
Sardine a I'huile d’olive extra vierge 9,70+0,92 8,5+1,53 8,2+1,50 9,55+0,93 8,95+1,46
Sardine a I’huile de tournesol raffinée 7,9+1,71 6,7+1,65 7,6%2,30 9,4+1,23 8,85+1,46

*Résultats exprimés par la moyenne de vingt essais (n=20) * I'écart type.
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L'analyse sensorielle de la sardine en conserve est l'identification et l'interprétation de ses propriétés
(attributs) telles gu'elles sont pergues par un groupe des dégustateurs dans des conditions favorables
(Carpenter et al., 2012; Watts and ylimaki, 1989). Cinq attributs sont déterminés et analysés par les
dégustateurs : la texture, la couleur, 'odeur, le gout et la salinité. Le Tableau-27 et la Figure-25

présentent les résultats d’évaluation sensorielle menés par vingt dégustateurs.

texture
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Figure 25: Radar d’évaluation sensorielle de la sardine en conserve a I’huile de tournesol, d’olive et

d’argane.

D’aprés nos résultats, nous avons confirmés que tous les échantillons de la sardine en conserve étaient
acceptables en point de vue gustatif. Cependant, les scores moyens des attributs positifs des échantillons
de la sardine en conserve a I'huile d’argane torréfiée et non torréfiée étaient plus élevés que ceux des

échantillons de la sardine en conserve a I’huile d’olive extra vierge et a I'huile de tournesol.

Quant a la texture, la moyenne des scores obtenus pour tous les produits est 8,65. La sardine en conserve
a I'huile d’argane torréfiée et non torréfiée a un score de 8,5. L’écart entre ce score et la moyenne est
jugés par les dégustateurs par la préférence d’utiliser la sardine sans peau et sans arrét dans le processus

de transformation.

A propos du gout, la sardine en conserve a I'huile d’argane torréfiée et non torréfiée avaient un gout
exceptionnel et tres appréciable. Tandis que le gout de SHANT est un peu léger par rapport a SHAT. Le

méme constat a été observé pour I'odeur et la couleur.
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Concernant la salinité, la sardine en conserve a 'huile d’argane non torréfiée avait le score le plus élevé.
Ces résultats montrent que les scores de la sardine en conserve a I'huile d’argane torréfiée est le plus

préférable par les dégustateurs. Suivie par la sardine a I'huile d’argane non torréfiée et I’huile d’olive.

Par conséquent, la conserve a base d’huile d’argane est excellente en terme de qualité sensorielle. Un

gout adorable et plaisant, une odeur aimable et une couleur attirante.
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Le principal probleme qui survient souvent dans le processus de mise en conserve des aliments est la
qualité (Anwar et al., 2020). Une conception appropriée de temps et de température et plusieurs autres
parametres pour le processus de mise en conserve est nécessaire afin que le produit puisse répondre aux
criteres de qualité et de sécurité sanitaire (Ali et al., 2005; Anwar et al., 2020; Aubourg et al., 1997;

Maheswara et al., 2011).

En effet, un traitement thermique rigoureux (stérilisation) est subi par les poissons en conserve pour
inactiver les micro-organismes et garantir une bonne sécurité du produit. En conséquence, des nutriments
essentiels (protéines, vitamines, lipides, minéraux) présents sont exposés a différentes conditions de

transformation qui peuvent réduire leurs valeurs nutritionnelles et sensorielles.

Le liquide de remplissage ajouté a la conserve dans le processus de mise en conserve (eau, huile ou sauce)
sert de conducteur de chaleur, de conservateur et également a donner du go(t au produit final (Anwar
et al., 2020). Pendant le traitement thermique les lipides sont soumis a I'hydrolyse et I'oxydation

lipidiques (Gharby et al., 2016b).

Ce chapitre vise a mettre en lumiére I'effet de processus de la mise en conserve (stérilisation) sur la qualité
de conserve de la sardine en fonction de son liquide de remplissage. Pour ce faire, le muscle de la sardine

et le milieu de remplissage ont été étudiés et examinées au moyen des analyses physicochimiques.

Plusieurs recherches concernant le poisson en conserve ont été réalisées. Cependant, les conclusions
existantes ne pouvaient pas étre généralisées pour tous les poissons en conserve. Plusieurs parametres
sont différents, comme, la famille et I'espece de poisson, la dimension et le poids de la boite ainsi que la

guantité et le type de liquide de remplissage.

1- Dégradation lipidique des huiles de couverture
La dégradation lipidique s'est produite pendant la transformation du poisson en conserve (Aubourg et al.,
1997, 2002; Aubourg and Medina, 1997; Caponio et al., 2011; Medina et al., 1995; Naseri et al., 2011;
Naseri and Rezaei, 2012). L’hydrolyse des lipides de haut poids moléculaire (triglycérides et
phospholipides, notamment) seraient susceptibles de se produire. Ainsi I'oxydation des lipides provoque
I'apparition des produits primaire et secondaire d’oxydation (Caponio et al., 2011; Gharby et al., 2011;

Naseri et al., 2011; Naseri and Rezaei, 2012).
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Nos résultats montrent une augmentation significative des acides gras libre dans toutes les huiles par
rapport aux résultats trouvés pour les huiles avant la mise en conserve (Tableau-28). Cette augmentation
due probablement aux processus de transformation et a la libération d’eau par la chair de la sardine

(Naseri and Rezaei, 2012).

La teneur en acidité des huiles, HAT, HANT, HOEV et HTR passe de 0,10 + 0,04 g/100g a 0,70 + 0,14 g/100g,
de 0,24+ 0,14 g/100g a 0,65 + 0,07 g/100g, de 0,72+ 0,16 g/100g a 1,35 + 0,49 g/100g et de 0,26+ 0,03
g/100g a 0,35 + 0,07 (g/100g) respectivement. En effet toutes les huiles ont subi une évolution de cet
indice et I’évolution la plus marquante a été enregistrée dans I'huile d’olive extra vierge. Cela peut
s'expliquer par la dilution des acides gras libres musculaire dans I'huile de remplissage pendant le

processus de transformation (Medina et al., 1995; Naseri et al., 2011; Naseri and Rezaei, 2012).

Tableau 28: Evaluation de la dégradation lipidique des huiles de couverture aprés le processus de la

mise en conserve.

Critere de la qualité Acidité (g/100g) Indice de peroxyde
(méqO2/Kg)
Produits Avant Apres Avant Apres
Sardine a I’huile d’argane alimentaire 0,10%0,04 0,70+0,14 3,87+1,23 9,5+1,41
Sardine a I'huile d’argane cosmétique 0,24+ 0,14 0,65 + 0,07 3,62+ 2,29 8+1,76
Sardine a I'huile d’olive extra vierge 0,72+ 0,16 1,35+0,49 6,6+ 0,56 11,75+ 2,12
Sardine a I’huile de tournesol raffinée 0,261 0,03 0,35+ 0,07 49+0,14 9,50+ 0,70

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2)  I’écart type.

Bien que ce mécanisme d'oxydation soit le méme, mais la vitesse de sa réaction varient pour différents
types d'huiles (Gharby et al., 2016). Le vieillissement accéléré est un bon moyen d'évaluer la peroxydation
lipidique. Par conséquent, nous avons évalué le degré d'oxydation des huiles étudiées en examinant son

indice de peroxyde.

D’aprés le Tableau-29, les résultats des huiles avant et aprés la mise en conserve montre une
augmentation considérable de l'indice de peroxyde dans toutes les huiles. La valeur la plus élevée de

I'indice de peroxyde a été enregistrée dans I’huile d’olive extra vierge. Quant a la valeur la plus faible a
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été trouvée a I'huile d’argane non torréfiée. Ces valeurs bien qu’elles sont supérieures a celles trouvées
précédemment dans les huiles initiales, elles sont encore a I'intérieur de la fourchette des huiles extra

vierge (Argane et Olive) et raffinée (tournesol).

Cette évolution est certainement résulte des conditions des processus thermique ( stérilisation
/refroidissement) (Aubourg and Medina, 1997; Caponio et al., 2011; Naseri et al., 2011; Naseri and
Rezaei, 2012).

Nos résultats concordent avec ceux trouvés par (Naseri et al., 2011; Naseri and Rezaei, 2012) pour la

carpe argenté et le sprat en conserve a I’huile.

2- Dégradation lipidique dans la chair de la sardine en conserve a I’huile
Les résultats figurés dans le Tableau-29 montrent une légere augmentation des acides gras libre dans les
échantillons de la chair en conserve par rapport au poisson cru. Ceci est dii probablement au traitement
thermique de la cuisson et la stérilisation (Anwar et al., 2020; Naseri et al., 2011; Naseri and Rezaei,

2012).

La teneur en acides gras libres (AGL) la plus faible dans les échantillons en conserve dans I'huile a été
enregistrée dans la sardine en conserve a I’huile de tournesol raffinée. Tandis que la teneur la plus forte
a été trouvée dans la sardine en conserve a I’huile d'olive extra vierge. ceci selon (Gharby et al., 2016,
2014) est connue pour I'huile de tournesol raffinée qu’elle renferme naturellement trés peu d’acides gras

libres.

L'indice de peroxyde a connu une augmentation significative pour la sardine en conserve a différents
milieux de remplissage. La valeur la plus fort a été trouvée dans la sardine a I’huile d’olive extra vierge.

Alors que la plus faible a été trouvée dans la sardine a I’huile de tournesol.

La dégradation lipidique dans la sardine en conserve peut étre également influencée par le processus de
cuisson. De méme, de nombreuses recherches antérieures ont montré que les détections d'oxydation
lipidique primaire et secondaire dans les produits en conserve ne permettaient pas de tester la qualité et
le degré d’oxydation attendu que ces composés d'oxydation réagissent avec d'autres constituants du

poisson en conserve (Aubourg and Medina, 1997; Aubourg et al., 2002; Naseri and Rezaei, 2012).

Dans ce contexte bien précis, des auteurs ont rapportés des résultats similaires de la dégradation lipidique
pour la carpe argentée (Hypophthalmichthys molitrix) (Naseri et al., 2011), le Sprat (Naseri and Rezaei,

2012) et le thon en conserve dans I'huile (Anwar et al., 2020; Medina et al., 1998).
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Tableau 29: Evaluation la dégradation lipidique dans la chair de la sardine pendant la mise en conserve.

Critéere de la Chair de la sardine a | Chair de la sardine a | Chair de la sardine a Chair de la sardine a
qualité I’huile d’argane (T) | I’huile d’argane (NT) | I'huile d’olive (EV) | I'huile de tournesol (R)
A (g/100g) 0,75 + 0,07 1,35+ 0,07 1,7+0,14 0,6 +0,14
IP (méq02/Kg) 10,75+ 0,35 10,75+ 1,06 12 +0,70 8,5+1,41

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) + |'écart type.

3- Composition en acide gras
Le processus de mise en conserve affecte la composition en acides gras du produit (Caponio et al., 2011;

Naseri et al., 2011; Naseri and Rezaei, 2012; Ruiz-Roso et al., 1998; Selmi et al., 2008; Tarley et al., 2004).

Les compositions en acides gras des quatre types de conserves de sardines sont présentées dans le
Tableau-30. Dans les lipides de la sardine en conserve a I'huile de d’argane, il a été observé que la plupart
des acides gras saturés présents étaient : C16 : 0 et C18 : 0. Les acides gras insaturés : C18 :2 et C18 :1. Les
lipides de la sardine a I'huile d’olive extra vierge a des concentrations plus élevées d'acides (C18 : 1) que
différentes produits de sardines. Cette observation était typique car I'acide oléique est le principal acide

gras d’huile d’olive.

En général, les concentrations de certains acides gras dans la sardine en conserve sont inférieures a celles
de la sardine fraiche. Ceci est probablement en raison de la dilution des acides gras de la chair de la sardine
dans I'huile d’enrobage ou de l'incorporation des acides gras (C18: 2n) 6 et C18: 3n) 3 dans les lipides de
la chair (Selmi et al., 2008; Tarley et al., 2004). Cependant, les valeurs élevées des deux acides gras
(oléique et linoléique), par rapport a la sardine fraiche, montrent la migration des acides gras de I'huile
d'enrobage a la chair de la sardine (Caponio et al., 2011; Ruiz-Roso et al., 1998; Selmi et al., 2008; Tarley
etal., 2004).

Bien que les chairs de la sardine aient été légerement affectées par le processus de mise en conserve.
Elles sont restées de bonnes sources d'acides gras insaturés et polyinsaturés (Caponio et al., 2011;
Dominguez-Vidal et al., 2016b; Mohan et al., 2015; Naseri et al., 2011; Selmi et al., 2008; Tarley et
al.,2004). 1l est suggéré que I'enrichissement avec I’huile améliore la qualité nutritionnelle de la sardine

(Ruiz-Roso et al., 1998; Selmi et al., 2008; Tarley et al., 2004).
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Ces changements de la composition en acides gras étaient comparables a ceux trouvés par (Selmi et al.,

2008; Tarley et al., 2004) pour la sardine en conserve, par (Naseri and Rezaei, 2012) pour le sprat en

conserve et par (Naseri et al., 2011) pour la carpe argenté en conserve a |'huile d’olive et de tournesol

raffinée.

Tableau 30: Evaluation de I'effet sur le profil des acides gras dans le muscle de la sardine pendant la

mise en conserve.

Composition | Sardine fraiche | Sardine a I’huile Sardine a I'huile Sardine a I’huile Sardine a

en AG(%) (Selmi et al., d’argane d’argane non d’olive extra I’huile de

2008) torréfiée torréfiée vierge tournesol
Cc1l6:0 25,51+0,94 15,34 £0.16 16,96 £ 0,13 17,52 £0.01 12,69 £ 0.47
Cl6:1 1,85+ 0,06 0,12 +0.04 4,53+0,24 0,14 +0.27 0,18 £ 0.65
c18:0 5,01+0,16 4,94 £ 0.07 4,02 £ 0,06 2,05+0.62 4,35+ 0.06
c18:1 6,96 £ 0,22 37,83+ 1.05 37,33+1,39 57,18 +0.38 24,36+ 0.51
Cc18:2 1,46 + 0,05 22,50 £ 0.57 19,76 +1,71 10,36 £ 0.04 35,79+1.74
c18:3 1,09 +0,04 0.50 +0.07 0,15+0,16 0,41+0.04 0,72 +0.01
Cc20:0 0,37 £0,04 0.14 £0.01 0,94 £ 0,07 0,34 £0.01 0,31+0.16
C20:1 1,39+0,02 0.41 +£0.02 0,75+0,07 0,44 £ 0.01 0,60 £ 0.06
c22:5 6,24 £ 0,19 6,54 +£0,31 1,32+0,24 3,65 +0.04 8,23 +£0.25

C22:6 33,61+1,01 Nd nd nd nd

c24:0 - 0,24+ 0.10 9,30 £0,07 0,26 £ 0.04 0,28 £0.16

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) + I'écart type ; nd : Non déterminé

Le Tableau-31 figure les profils d’acides gras des huiles de remplissage de la sardine en conserve. La mise

en conserve d'huile a affecté sa composition en acides gras. Les changements observés dans les profils

des huiles utilisées dans la mise en conserve (I’huile d’argane torréfiée et non torréfiée, huile d’olive et

I’huile de tournesol) n’étaient pas homogenes pour tous les acides gras. Ces changement indiquent une

111




Résultats & Discussion

diminution pour certains AG (Acide oléique et linoléique), une augmentation pour d’autres (les acides gras

polyinsaturé : C18 :3 et C20 :1...) et d’autres n’ont pas changés (C: 18 :0 et C16 :0).

Les principaux acides gras saturés trouvés dans I’huile d’argane torréfiée et non torréfiée en conserve

sont : C16:0(16,29+1,07% ; 15,07+1,57%) et C18 : 0 (5,87+ 0,23% ; 5,56+ 0,28%) ; mono-insaturé C18 : 1

(46,37+1,05 % ; 47,75+1,22%) et polyinsaturé C18: 2 (29,9+ 1,36% ; 26,47+ 1,16%) et (C18 : 3) (0.07 =

0.35%, 0.07 + 0.05%). Quant a I'huile d’olive, elle contient (17.08+0.12%) de (C16 : 0), (1.69 + 1.58%) de

(C18 : 0), (64.62+ 0.93%) de (C18 :1), (11.83  0.19%) de C18 : 2) et (0.45 + 0.11%) de (C18 : 3).

Tableau 31: Effet du processus de mise en conserve sur le profil des acides gras dans les huiles de

remplissage.

AG(%)

Huile d’argane torréfiée

Huile d’argane non

torréfiée

Huile d’olive extra

vierge

Huile de tournesol

raffinée

Avant

Apres

Avant

Apres

Avant

Apres

Avant

Apres

Cl16:0

13,53+0,66

16,29+1,07

13,3240,25

15,07+1,57

15,21+1,57

17.08+0.12

6,75+ 0,02

8.81+0.09

Cl6:1

0,15+ 0,06

0,97+ 0,02

0,11+0,01

1,22+ 0,03

1,57+ 0,24

2.05+0.11

nd

1.37+0.11

C18:0

6,62+ 0,53

5,87+ 0,23

5,87+ 0,18

5,56+ 0,28

2,13+ 0,09

1.69 +1.58

3,93+ 0,26

4.02 +£0.01

ci18:1

49,59+1,14

46,37+1,05

48,78+1,81

47,75%1,22

67,77+2,72

64.62+0.93

23,07+£7,95

27.54+0.29

Cc18:2

33,3+ 3,46

29,30+1,36

31,1+1,55

26,47+1,16

12,03+1,03

11.83+0.19

60,60+1,01

53.13+0.85

c18:3

nd

0.07 £0.35

Nd

0.07 £0.05

0,44+0,06

0.45+0.11

nd

0.11+£0.15

C20:0

0,35+ 0,07

0,11+0,17

0,38 £0,25

0,16+ 0,05

0,32+0,16

0.07+£0.01

0,25+ 0,09

0.28 £0.02

C20:1

0,39+0,01

0,10+0,01

0,30+ 0,06

0,22+0,01

0,21+ 0,16

0.32+0.01

0,14+ 0,06

0.25+0.01

C22:0

nd

1,96+0,01

Nd

2,22+0,01

nd

1,32+0,01

nd

3,33+0,01

*Résultats exprimés par la moyenne de deux essais (n=2) + I'écart type ; nd : Non déterminé

La quantité des acides gras polyinsaturés observés dans certaines huiles est supérieure a celle trouvée

dans les huiles initiales. Cette modification est di a la dilution des acides gras musculaire de la sardine

dans le milieu d’enrobage (Caponio et al., 2011; Naseri et al., 2011; Naseri and Rezaei, 2012; Ruiz-Roso

etal., 1998; Selmi et al., 2008; Tarley et al., 2004).
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L'étude des caractéristiques physico-chimiques des échantillons de la sardine et I'huile en conserve
montrent que les indices de qualité (acidité, indice de peroxyde) ont enregistrés de faibles variations aprés
le processus de la mise en conserve en fonction de différents milieux de remplissage. Bien que les chairs
de la sardine et les huiles ont été affectées par le processus de mise en conserve. Elles sont restées de
bonnes sources d'acides gras w3 et w6 (Selmi et al., 2008). Plusieurs auteurs ont conclus que ces
changements dans la qualité de la matiére grasse peuvent étre probablement dus au processus de
chauffage ou stérilisation (Ali et al., 2005; Anwar et al., 2020; Aubourg et al., 1997; llling et al., 2020;
Truzzi et al., 2018). D’autres auteurs (Aubourg et al., 2002; Caponio et al., 2011; Mohan et al., 2015;
Naseri et al., 2011; Naseri and Rezaei, 2012; Ruiz-Roso et al., 1998; Selmi et al., 2008; Tarley et al., 2004)
ont mis en évidence I'absorption des lipides de milieu d’enrobage par la chair de poisson. Alors que
(Dominguez-Vidal et al., 2016) conclu qu’aucun effet interférant du transfert lipidique entre I'huile et le

poisson ne peut étre observé.
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Conclusion Générale

|
Cette étude se focalise sur la formulation et I’évaluation physicochimique, bactériologique et sensorielle
de la sardine en conserve a base d’huile d’argane. Elle est réalisée en vue de contribuer a la valorisation

d’huile d’argane et a I'exploitation d’excédent des petits pélagiques au Maroc.

Dans un premier temps, nous avons mené une étude comparative de certaines huiles qui seront par la
suite utilisées comme milieu de remplissage de la sardine en conserve. Ensuite, afin de comparer la
sardine a huile d’argane aux autres produits de conserve similaires : la sardine a I'huile d’olive et a huile
de tournesol, Nous avons évalué la qualité physicochimique, bactériologique et sensorielle de la sardine

en conserve.

L'étude des caractéristiques physico-chimiques initiales de tous les échantillons des huiles utilisées
montre que tous les indices de qualité analysés ont enregistré les meilleures criteres de qualité par
rapport aux normes internationales. Grace a quoi, les huiles d’olive et d’argane se classent dans la

catégorie "Huile extra vierge ", et I'huile de tournesol dans la catégorie des huiles raffinées.

L'étude de la qualité physicochimique et bactériologique de la sardine en conserve montre que les

résultats de I'histamine et de la stabilité bactériologique sont conformes a la réglementation Marocaine.

Pour les résultats de la teneur en sel, de I'"humidité et de la teneur en matiere grasse, ils sont similaires a

ceux trouvés dans la littérature de différentes espéces du poisson.

En ce qui concerne les résultats de la teneur en protéines et en éléments minéraux, ils sont trés
intéressants, Ils montrent que la sardine en conserve a |'huile d’argane torréfiée et non torréfiée est une

source cruciale de protéines et d’éléments minéraux essentiels.

L’évaluation sensorielle des différents produits de sardine en conserve a huile a montré que I'huile
d’enrichissement a un effet positif sur les attributs sensoriels de la sardine en conserve. En effet, la
sardine en conserve a huile d’argane torréfiée a tendance d’étre le meilleur produit de point de vue

sensoriel des dégustateurs.

L’étude de I'effet du processus de la mise en conserve sur la détérioration de la qualité des lipides de la
chair de la sardine et du milieu de remplissage a montré de légeres modifications. Cependant, les milieux
de remplissage avaient un effet significatif sur le profil des acides gras grace au mélange des lipides

d’origine animale et végétale.
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|
Suite aux résultats avantageux de cette étude, I'effort de valorisation d’huile d’argane dans la conserve
du poisson doit étre poursuivi car il peut, par ses retombés scientifiques, participer de facon
déterminante au développement de secteur de conserve du poisson. Pour cela différents axes de

recherche peuvent étre entreprendre :

<2 Etude de I’évolution de la qualité nutritionnelle et gustative de la sardine en conserve a base
d’huile d’argane durant 2 ans de stockage.
<2 Elargissement de la gamme de produits en conserve a base d’huile d’argane (Maquereau, Sardine

sans peau sans arrét et Thon).
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Annexes

Evaluation sensorielle de la qualité du poisson

Date : espece fournisseur :
Critére 1 2
A Peau
5 Eil
P :
- Branchies
C Chair
T Couleur de la colonne
Organe
E Chair
T Colonne vertébrale
A P
Péritoine
T itoi
ODEUR Branchies, peau, cavité abdominale
Degrés de la fraicheur de poisson
Degré de fraicheur du lot :
X Légende:
Extra A B C
=/>2,7 2>X>2,7 1>X>2 <1

- Le degré de fraicheur doit étre > 1,7 pour accepter le lot.

Annexe-1 : Fiche d’évaluation sensorielle de la qualité du poisson frais.
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Annexes

valeurs nutritionnelles /100 g de poids net égoutté

Glucides | Lipldes | Protéines Sel K.Calories

SARDINE ALHUILE
DMRGANE NON TORREFIEE

Ingrédients : Sardine, Hulle d'Argane non Torréfiée, Sel.
e s pmaa g GSH G e ¢ Sliggall

Poids net:  90g bl Sl
Prodult du Maroc

Annexe-2 : Etuis des boites de la sardine a I'huile d’argane torréfiée et non torréfiée.
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Annexes

Date :
’ c | B E L Fiche d’évaluation sensorielle de la sardine
Complexe Industriel en conserve a I’huile
- Nom de dégustateur :
SHAT SHANT ' SHOEV SHTR
Nom de produit
& SHAT : Sardine a I’huile d’argane torréfiée.
= SHANT : Sardine a I'huile d’argane non torréfiée.
& SHOEV : Sardine a I'huile d’olive extra vierge.
< SHTR : Sardine a I'huile de tournesol raffinée.
Qualité et plaisir
Attributs Mauvais Bon Excellent
1-3 4-7 8-10
Texture
Gout :
Odeg'.lr :
Salinité :
Couleur
Autres remarques

- Signature de dégustateur :

Annexe-3 : Fiche d’évaluation sensorielle de la sardine en conserve a I’huile.
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Nom : ID BOUBKER
Prénom : Latifa

Master spécialisé : Procédés d’analyse et controle qualité (P.A.C.Q)

Etablissement : Faculté polydisciplinaire de Taroudant (F.P.T)

Titre : FORMULATION ET EVALUATION DE LA QUALITE PHYSICOCHIMIQUE,

BIOLOGIQUE ET SENSORIELLE DES SARDINES EN CONSERVE A BASE DE L’HUILE
D’ARGANE

Résumé :

Le Maroc dispose d’une industrie de conserve de bonne réputation a I’échelle internationale grace a
sa richesse en petits pélagiques et la qualité de ses produits. La formulation des produits de mer a
fortement évoluée afin d’inclure une part de plus en plus importante de matieres végétales.
L'objectif de ce travail est la valorisation de cette huile proprement Marocaine d’une part, Et de I'autre
la contribution a améliorer I'industrie de conserverie tout en intégrant des nouveaux produits au marché
international.

Pour ce faire, nous avons suivi la méthodologie suivante. En premier lieu, nous avons mené une étude
comparative de la qualité physicochimique et la composition nutritionnelle de certaines huiles végétales
(Argane, Olive et Tournesol) pour en déterminer la richesse avant leurs utilisations comme milieu de
couverture pendant la mise en conserve.

En second lieu, nous avons préparé 150 boites de conserve de sardine a huile d’argane suivant un
processus validé, et nous avons réalisé des analyses physicochimiques et bactériologiques pour en
évaluer la qualité. En paralléle, une évaluation sensorielle a été réalisée pour évaluer la qualité
organoleptique de produit.

En fin, nous avons évalué par l'indice de peroxyde, I'acidité, I’extinction spécifique ultra-violet 270 nm
(K270) et la composition en acides gras I’évolution de I’état d’oxydation de la partie lipidique dans la chair
de la sardine et de I'huile de couverture.

Les résultats montrent que la sardine a huile d’argane est un produit de qualité nutritionnelle par
excellence. En effet, il a enregistré des indices de qualité conformes aux normes internationale, ainsi que
des teneurs importantes en protéines et en fer, Zn, Mg et d’autres éléments minéraux, aussi il est tres
riche en acides gras polyinsaturés d’origine végétale et animale.

Mots clés : Argane, Sardine, Conserve, Milieu de couverture, Lipides...
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