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Résumé

Cette étude a pour objectif d’examiner I'effet de dosages de solution d’amande a 7 % et 14 % sur les
propriétés qualitatives de Clarias gariepinus fumé. Trois lots de 5 kg chacun ont été traités, dont un lot
témoin (sans amande) et deux lots préalablement trempés dans les solutions d’amande. Les analyses
organoleptiques révelent une meilleure appréciation sensorielle (godt, couleur, texture, odeur, salinité)
pour le lot traité avec 7 % d’amande, suivi du lot a 14 %, puis du témoin. Les analyses microbiologiques
révelent une absence totale de coliformes totaux, Salmonella spp., Escherichia coli et Staphylococcus spp.
Dans tous les échantillons, bien que des charges variables de FMAT (Flore Mésophile Aérobie Totale),
levures et moisissures soient observées. Le lot témoin présente la charge FMAT la plus élevée, tandis que le
lot 14 % montre une prédominance en levures et moisissures. Sur le plan chimique, les teneurs en lipides,
protéines et humidité augmentent avec la concentration en amande, contrairement aux taux d’ABVT
(Azote Basique Volatil Total) et de cendres, plus élevés chez le témoin. Enfin, les concentrations en
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP), notamment le benzo(a)pyréne (< 2 Lg/kg), respectent les
sevils réglementaires européens, assurant I'innocuité du produit. Cette étude pourrait servir de guide aux
acteurs de la transformation du poisson d’élevage au Sénégal.

Mots-clés : (larias gariepinus, Prinus dulcis, extraits, qualité, fumé.

Abstract

Effects of sweet almond (Prunus dulcis) extracts on the organoleptic, chemical and
microbiological quality of smoked catfish (Clarias gariepinus)

The aim of this study is to evaluate the effect of 7 % and 14 % almond solution treatments on the
qualitative properties of smoked (farias gariepinus. Three batches of 5 kg each were processed : a control
batch (without almond treatment) and two experimental batches pre-soaked in almond solutions.
Organoleptic analyses indicated superior sensory qualities (taste, color, texture, odor, and saltiness) in the
batch treated with 7 % almond, followed by the 14 % batch, and lastly the control. Microbiological analysis
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revealed a complete absence of total coliforms, Salmonella spp., Escherichia coli, and Staphylococcus spp.
across all samples, although varying levels of TAMF (Total Aerobic Mesophilic Flora), yeasts, and molds were
detected. The control batch exhibited the highest TAMF load, whereas the 14 % almond batch showed a
higher presence of yeasts and molds. From a chemical perspective, lipid, protein, and moisture contents
increased with almond concentration, while total volatile basic nitrogen (TVB-N) and ash contents were
higher in the control. Finally, concentrations of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs), particularly

benzo(a)pyrene (<2 pg/kg), were below European regulatory limits, confirming the product’s safety. This
study provides valuable insights for stakeholders involved in farmed fish processing in Senegal.

Keywords : (larias gariepinus, Prinus dulcis, extracts, quality, smoked.

1. Introduction

La p&che est une activité essentielle pour la sécurité nutritionnelle, ainsi que pour les moyens d’existence et
de subsistance de millions d’individus Africain comme le Sénégal [1]. En fait, sur le plan social, le poisson
participe d la sécurité alimentaire des Sénégalais en couvrant plus de 75 % des besoins en protéines
animales [2]. Ainsi, la transformation des produits halieutiques est une composante essentielle du secteur
de la péche [3] et contribue d I'économie des pays africains dont le Sénégal [4]. Participant a la valorisation
des produits et d la satisfaction des besoins en protéines animales, la transformation a depuis longtemps
été moyen d’existence et de subsistance de millions d’individus [5]. Elle limite les pertes post-capture et les
invendus [6] surtout par exemple avec la filiére de la transformation artisanale au Sénégal [7]. Cependant,
malgré ces bienfaits du secteur de la péche, au Sénégal les produits halieutiques font état d’une
surexploitation [8]. Celle-ci est un enjeu majeur pour la durabilité des écosystemes marins et la sécurité
alimentaire dans de nombreux pays cdtiers, notamment au Sénégal [9]. En effet, lu pression croissante
exercée sur les stocks de poissons, exacerbée par la péche illégale et non réglementée, compromet la
survie de nombreuses espéces et affecte les moyens de subsistance des communautés locales [10]. De nos
jours, la péche de capture enregistre une baisse assez conséquente liée a la surexploitation des ressources
halieutiques alors que la demande en produits halieutiques ne cesse d’augmenter 510 444,91 tonnes [11].
En ce sens, I'aquaculture apparait comme une alternative pour faire face d la diminution des ressources
halieutiques [12] et de pallier au gap en ressources halieutiques des péches de capture [13] ofin de
répondre @ la demande croissante en protéines animales [14]. Sur ce, dans 'optique de développer ce
secteur, I'Etat du Sénégal a inscrit 'aquaculture parmi les sous-secteurs prioritaires, moteurs de croissance
et d'inclusion sociale. D'ici 2032, la production mondiale d'animaux aquatiques devrait atteindre 205
millions de tonnes. Parmi cette production, 111 millions de tonnes proviendront de I'aquaculture, tandis que
94 millions de tonnes seront issues de la péche de capture [15]. Cependant la valorisation des produits
aquacoles au Sénégal reste marginale et constitue un problématique malgré un potentiel économique
important [16]. Cette situation est exacerbée par des pratiques de transformation artisanale souvent non
conformes aux normes sanitaires, entrafnant des contaminations par des pathogénes tels que Salmonella et
Vibrio parahaemolyticus efc [17]. En réalité, dans ce pays, le C(larias gariepinus est le plus souvent
transformé et vendu sous diverses formes notamment en fermentée séchée ou fumé mais dont la qualité et
la sécurité sanitaire reste peu étudiées. Cest justement dans ce cadre que s'inscrit cette étude dont le but
est de proposer d la population sénégalaise une technique de valorisation d'un produit aquacole a bon
caractére nutritionnel et dont la sécurité sanitaire des consommateurs sera assurée. L'objectif de cet article
est d’évaluer les effets des extraits de Prinus dilcus (amande douce) sur la qualité organoleptique, chimique
et microbiologique du (farias gariepinus fumé.
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2. Méthodologie
2-1. Méthode de transformation du Clarias gariepinus
2-1-1. Méthode de préparation des solutions de trempage

Cette préparation consiste d moudre des graines d’amande achétée au supermaché. Aprés cela, un
tamissage est effectué pour avoir une sorte de poudre. Celle-ci est ensuite pesée et mélangée avec de I'eau.
Ainsi les solutions 7 % et 14 % sont obtenues en faisant le rapport de la masse de poudre d’'umande sur le
volume d’eau de trempage. Le filtrat récupéré servira a tester I'efficacité des extraits d’'amande sur la
qualité organoleptique, chimique et microbiologique des (farias gariepinus fumés. Ces solutions sont
mélangées avec 5 % de sel pour le saumurage. Quant d la solution témoin, elle est juste un mélange d’eau
et 5 % de sel et sans poudre d’amande. Le temps de préparation des solutions est de 01 h a 01h30 mn.

2-1-2. Méthode de fumage
Pour la réalisation de cette expérience, 15 Kg de poisson chat ( (/arias gariepinus) répartis en trois lots de

5Kg ont été transformé en poisson fumé. La méthodologie de transformation s’est faite conformément aux
étapes du diagramme de fabrication ci-dessous (figure 1).

Sitor DIOUF et al.

74



75 Afrique SCIENCE 26(4) (2025) 72 - 87

Récolte des Clarias dans
des bacs piscicoles

1l

Pesage et étourdissement
Des Clarias

1l

Lavage et ouverture en
portefenille

1l

Eviscération et lavage-
égouttage

11

Pesage des Clarias
evisceres-laves et
egouttes

1l

Trempage dans les
solutions pendant 01h de
temps

Il

Egouttage pendant 15mn

Il

Etalage sur cles et
Fumage (02h a 03h de
temps

1L

Sechage

iyt

Conditionnement et
Stockage

Solution] : témoin (eau
+5% sel)

Solution2 : eau + 7%
d’amande + 5% de sel
Solution 3 : eau + 14%
d’amande + 5% de sel

Figure 1 : Processus de fumage des Clarias gariepinus

2-2. Méthode d’échantillonnage

Elle consiste a échantillonner les produits des trois (03) lots obtenus en appliquant les différentes teneurs de
poudre d’amande douce (0 % ;7 % et 14 %). Pour chaque type de produit fini issu d’une solution de
trempage bien déterminée, la chair utilisée pour les analyses provenait d’'un mélange de préléevement de
petits morceaux de chair de tous les individus de chaque échantillon. Ainsi pour des questions de
représentativité, et de fiabilité des résultats, trois échantillons ont été analysés pour chaque lot de poissons
issu d'un trempage donné. Ces échantillons ainsi prélevés sont acheminés aux laboratoires pour les besoins
d’analyses chimiques (protéines, lipides, matiéres grasses, ABVT, etc) et microbiologies (£ cafj ASR, Levures
et moisissures, etc.) qui sont faites au niveau du Laboratoire national d’Analyse et de Contrdle (LANAC),
alors que la détermination de la teneur en HAP s’est faite au Laboratoire de la CERES LOCUSTOX. A noter
que, les prélevements se sont faits dans les conditions aseptiques de sorte @ éviter toute sorte de
contamination. Pour I'expression des résultats, pour chaque paramétre, c’est la moyenne des trois échantillons
d’un lot qui est considérée et les donnés sont traité par le logiciel SAS (Satatistical Analysis System).
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2-3. Méthodes d’analyses

2-3-1. Méthode d’analyses organoleptiques

Concernant les poissons fumés, les analyses organoleptiques ont été faites en choisissant 15 personnes au
hasard qui sont habitués a la consommation de poisson fumé et qui n’ont pas assisté a I'expérimentation
pour avoir une idée nette sur le godt, I'odeur, la texture, la couleur et le niveau de satisfaction des produits.
Les constats de ces évaluateurs ont été recueillis et saisies sur le tableur Excel pour le traitement.

2-3-2. Méthodes d’analyses microbiologiques

Pour les parameétres microbiologiques évalués au cours de cette étude, le Tableav 7 montre la méthode
d’analyse adopté pour chaque germe.

Tableav 1 : Méthodes d'analyses microbiologigues

Microorganismes Méthodes d’analyses
£ ol Dénombrement et identification dans un miliev de culture de Tryptone—bile-glucuronide (TBX) & 44
. o
(
Salmonelle Pré-enrichissement, enrichissement, isolation, confirmation, identification et lecture
Staphylocoques Dénombrement et identification dans un milieu de culture de Baird-Parker (BP) & 37 ° (

Coliformes thermotolérants

Dénombrement, identification dans un miliev de culture Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL) d 30 ° C

FMAT

Dénombrement, identification dans un milieu de culture de Plate Count Agar (PCA) & 30 °C

Levures et moisissures

Dénombrement et identification dans un miliev de culture de gélose de Chloramphénicol glucose
Agar (CGA)d 25 ° C

2-3-3. Méthodes d’analyses chimiques

Les produits finis obtenus au cours de cette études ont subis des analyses chimiques et le Tableav 2
montre les méthodes d’analyses suivi pour les éléments chimiques analysés.

Tableav 2 : Méthodes d'analyses chimigues

Parameétres Méthodes
La méthode de KJELDAHL répartie en 3 étapes :
-minéralisation de la matiére organique par I'acide sulfurique ;
Protéines -la libération du NH3 de I'échantillon minéralisé en ajoutant du

NaOH en excés ;
-distillation a vapeur de cette ammoniaque d l'acide borique.

Matiéres grasses

-Méthode de I'extraction sous reflux d'une prise d’essai avec de
I'oxyde di-éthylique favorisant I'élimination du solvant par
distillation, dessiccation et pesée des résidus.

-Méthode d'incinération de produit & 600°C (LAB23 1-MET006-

Cendres Cendres brutes v11 2013-02-01-3/5).
-Méthode utilisée est celle de la distillation d’un extrait
ABVT déprotéinisé par I'acide perchlorique qui est la méthode de
référence retenue par I'union européenne
HAPS -Méthode par chromatographie en phase gazeuse avec détection

par spectrométrie de masse (CG-SM).

Les résultats obtenus sur les analyses chimigues et microbiologiques ont subi un traitement statistigue par
le logiciel SAS (Statitistical Analysis System) avec la méthode DUNCAN pour voir sl yune différence
statistique significative entre les échantillons.
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3. Résultats

3-1. Résultats d’analyses organoleptiques

» Godt
Concernant le godt des produit de cette experience, pour I'échantillon E7 % d’amande, 86 % des
évaluateurs affirment que le produit est trés agréable tandis que pour les échantillons E14 % et celui témoin,
les appréciations soutiennent que le produit @ un godt agréable avec des proportions respectivements égales d
79 % et 58 %. Ceci permet de retenir que le produit a un go@t trés agréable dominant chez I'échantillon E7 %
d’amande alors que pour les autres echantillons c’est le godt agréable qui est dominant.

Tableau 3 : Résultat des analyses organoleptigues relatifs av goit

Gout Moms
Tre cabl Asréable A

E témoin 21% 58% 21% 0%

E 7% 86% 7% 7% 0%

E 14% 7% 79% 14% 0%
% Odeur

L’'analyse du tableau IV montre que, pour /adeur des produits finis, 65 % des appréciations attestent que le
produit @ une odeur de poisson fumé concernant les échantillons E témoin et E14 %. Toutefois, pour
I'échantillon E7% d’amande, 72% affirment le méme constat. Donc on peut dire que la plus grande valeur
sur 'odeur approprié du produit (poisson fumé ) est enrégistré par I'échantillon E7 % d’amande.

Tableau 4 : Résultat des analyses organoleptiques relatifs i ['odeur

Odeur Feu de Autre a
Forte fumée Poisson fumé
Echantillons cheminée préciser

E témoin 7% 14% 65% 14%
E 7% 0% 21% T2% T%
E 14% 0% 21% 65% 14%

s Couleur

S'agissant de la cou/eur, 'analyse organoleptique des produits finis montre que pour tous les échantillons d
savoir, E témoin, E7 % et E14 %, les évaluateurs attestent que les produits transformés sont de couleur
brune soit 43 % pour I'échantillon E7 % d’amande, 40 % pour I'échantillon 14 % d’amande et 36 % pour le
E témoin. Il est aisé donc de retenir que la couleur brune domine chez tous les échantillons de produits
testés dont les échantillons aux extraits d’amande ont été mieux appréciés.

Tableau 5 : Résultats des analyses organoleptiques relatifs d la covleur

Couleurs - -

E Témoin 30% 36% 34% 0%
E7% 21% 43% 36% 0%
E14% 0% 40% 30% 30%
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% Salinité

Concernant la salinité des produits, 'analyse de ce tableau révéle que tous les trois échantillons sont
appréciés moins salés par la majorité des évaluateurs. Cependant, il faut noter que la plus grande valeur
est enrégistrée avec I'échantillon E14 % d’amande soit 71 %, suivi de E7 % d’amande avec 65 % et enfin
I'échantillon E Témoin avec 57 %.

Tableau 6 : Résultats des analyses organoleptiques relatifs d la salinité

Salinité
“

E Témoin 0% 36% 57% 7%
E7% 0% 21% 65% 7%
E14% 0% 29% 71% 7%

s Texture

L’évaluation de la texture des produits juste aprés le fumage et avant le séchage laisse constater que pour
les échantillons I'appréciation molle est est dominante. Les échantillons E témoin et celle E7 % ont
enrégistré la plus grande valeur des appréciations ( 57 %) suivi de I'échantillon E14 % d’amande avec 43 %.

Tableau 7 : Résultats d'analyses organoleptiques relatifs d la texture

Texture
m

E Témoin 0% 36% 57% 7%
E7% 0% 29% 57% 14%
E14% 7% 29% 43% 21%

3-2. Résultats relatifs aux analyses microbiologiques du poisson chat fumé

L'exploitation du Tableav 2 relotif aux résultats d’analyses microbiologiques montrent que les
staphylocoques, salmonelles, E.coli et coliformes totaux sont absents dans tous les échantillons
(Témoin, E7 % et E14 %). La FMAT quant a elle, est présente dans tous les échantillons avec une moyenne
de 1,9.107 UFC/g dans I'échantillon Témoin, 4,7.105 UFC/g dans celvi E7 % et 2,5.104 UFC/g dans celui
E14 % aprés 20 jours de stockage des produits finis. L'analyse statistique montre que les résultats ne sont
pas d'une diférence statistique significative entre les produits de échantillons E7 % ET E14 %. Cependant
une une une différence statistique significative entre ces derniers et I'échantillon témoin. Les levures et
moisissures aussi sont présentes dans tous les échantillons avec une moyenne de 40UFC/g dans les
échantillons E14 % celui avec E7 % d’amande et 1,5.10%/g dans I'échantillon Témoin du (/arias fumé aprés
22 jours de stockage. Ces résultats montre une différence statistique significative entre les temoin et E7 %
par rapport a I'échantillon E14 %.
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Tableau 8 : Résultats relatifs aux analyses microbiologiques des produits

Germes (UFC/g) Echantillons Expression des résultats
E témoin 1,9.107+28/g 2
FMAT (UFC/g) E7% 4,7.105£50/g ®
E14% 2,5.10%£13/g®b
Coliformes totaux, E. coli
Staphylocoques, E témoin, 7% et 14% Non détecté/25g
Salmonelles.
E témoin 40=2/g
Levures et moisissures E7% 40+£3/gb
El14% 1,5.10%t46/g 2

NB : les lettres a, b ef ¢ en exposant montrent les différences entre les résultats des analyses statistigues.

3-3. Résultats relatifs au analyses chimiques du Clarias fumé séché

L'analyse du Tableav 9 montre que le taux de cendre du c/arias fumé varie en fonction des échantillons.
Le témoin enregistre le taux de cendre le plus élevé parmi les trois échantillons (5,2 % pour le témoin,
4,93 % pour I'échantillon 14 % d’amande et 3,98 % pour I'échantillon avec 7 % d’amande. Les résultats
montrent aussi une différence statistique significative entre les trois échantillons. Pour les matiéres
grasses, elles sont plus élevées dans I'échantillon 14 % d’amande svivi de E7 % avec 30,97 % et de
I'échantillon témoin avec une teneur de 18,29 %. Par ailleurs, I'analyse statistique montre que les
échantillons E7 % ET 14 % sont similaires et présentent une différence significative par rapport d
I'échantillon témoin. Concernant le pourcentage en protéines du Clarias fumé la plus grande valeur 56,11 %
est enregistré par 'échantillon avec 14 % d’amande, suivi de I'échantillon E7% d’amande avec 52,27 % et
du témoin avec la plus petite valeur soit 44,10 %. Le test Statistique DUNCAN montre que ces résultats
d’une différence significative entre les trois échantillons. L’analyse montre des taux d’humidité avec des
différences statistiques significatives entre les trois échantillons. Le taux ohumidité le plus élevé est noté
chez I'échantillon Témoin avec une valeur de 15,9%, suivi des échantillons E7 % et E14 % d’amande qui
enregistrent respectivement 14,77 % et 14,18 %. Concernant le dosage de /48VT du clarias fumé les
résultats ont donné une moyenne de 0,492 mg/100 g de chair avec un maximum de 0,808 mg/100 g de chair
obtenu pour I'échantillon E témoin et un minimum de 0,279 mg/100 g de chair obtenu pour I'échantillon
14 % d’umande. L'analyse montre que ces résultats sont statistiquement différents et de fagon significative
entre les échantillons témoin, E7 % et E14 %. La teneur en ABVT est plus élevée avec I'échantillon Témoin,
suivie par I'échantillon E7 % d’amande et enfin par celvi E14 % d’amande.
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Tableau 9 : Résultats relatifs aux analyses microbiologiques du Clarias gariepinus fumé

Eléments
Cendres Matiéres grasses Protéines Humidité ABVT mg/100g
% % % % de chair
Echantillons
E témoin 5,2+1,2¢ 18,2941,02° 44,10+1,18¢ 15,9+0,39* 0,808+0,072
3,98+0,01° 30,970,982 52,2743,01° 14,8+0,10° 0,390+0,03°
E 7%
E 14% 4,93+0,03* 31,98+2,017 56,11+0,32% 14,1+0,10¢ 0,279+0,01¢

NB : les lettres a, b ef ¢ en exposant montrent les différences statistigues significatives ou non entre les
résultats de différents produits.

3-4. Résultats d’analyses d’Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

Concernant les Hydrocarbures Aromatigues Polycycligues, I'analyse du tableau 10 révele pour I'échantillon
Témoin, les HAP recherchés sont absents a I'exception de la Pyréne et lu Fluoranthéne avec des valeurs

respectivement égales a 8 pug/Kg et 14 pg/Kg. Le méme constat est noté avec I'échantillon E7 % d’amande
mais cette fois-ci avec une valeur de Pyréne qui est égale a 101Lg/Kg. Concernant I'échantillons E14 %, une
valeur de 4 pug/Kg est notée avec /Acénaphtyléne et I'Acénaphténe tandis qu'une valeur de 10 pug/Kg est

noté pour la fluoranthéne et 6 pLg/Kg pour la Pyréne. Par ailleurs, les analyses statistiques (SAS) avec le
test DUNCAN montre que pour le polluant Acénaphtyléne, il 0’y a pas une différence de résultats entre
I'échantillon témoin et celui E7 %. Toutefois, I'échantillon E14 % affiche une présence d’Acénaphtyléne de
valeur montrant une différence statistiquement significative comparé aux échantillons témoin de E7 %. Ce
constant en est de méme pour le polluant Acénaphténe. Concernant le polluant Fluoranthéne les échantillons
témoin et E7 % ont des valeurs statistiquement similaires entre elles mais d’une différence statistique
significative comparée a celle obtenue par I'échantillon E16. Avec I'échantillon E14 %, la teneur en
Fluoranthéne est réduite a 28,57 % par rapport aux autres échantillons (témoin et E7 %). S'agissant du
polluant HAP Pyréne, I'échantillon témoin présente une valeur intermédiaire comparée a celles des
échantillons E7 % ET E14 %. Ces deux derniers ont des valeurs de Pyréne d’'une différence statistique
significative et a effets antagonistes. Quant a I'échantillon E7%, la teneur en Pyréne augmente a 25 % par
rapport au témoin, I'échantillon E14 % quant d lui, diminue cette teneur a 25% par rapport au témoin.
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Tableauv 10 : Résultats relatifs aux analyses des Hydrocarbures Aromatigues Polycycligues

T Fehantillons Témoin Thl Th2
Acénaphtyléne 0£0P 020P 4428
Acénaphténe 0£0b 00> 4=x1,5°
Fluorene 0 0 0
Phénanthréne 0 0 0
Anthracéne 0 0 0
Fluoranthéne 14+0,82 14+0,52 10£20
Pyréne 8+1,02b 10+0,52 6+1,5°
Benzo(a)anthracéne 0 0 0
Chryséne 0 0 0
Perylene 0 0 0
Benzo(a)pyréne 0 0 0
Benzo(k)fluoranthéne 0 0 0
Indéno(1,2,3-cd) 0 0 0

NB : les lettres a, b et c en exposant montrent les différences entre les résultats des analyses statistiques.

4. Discussion
4-1. Goit

D’apres le test organoleptique relatif au godt, la présente étude a montré que le goOt est plus marqué sur
les échantillons E7 % d’amande avec 86 %, suivi de celui E14 % d’amande avec 79 % et du Témoin 58 %
soit une moyenne de 85 %. Ces résultats sont supérieurs d ceux de [18] avec 80 % de moyenne sur le
poisson-chat fumé contenant les extraits de curry et de persil mais aussi ceux de [19, 20] qui ont obtenu
50 % de moyenne sur le poisson-chat fumé au four avec du bois. Ces différences de pourcentages
pourraient &tre dues par I'effet de 'amande qui est incorporée dans les produits transformés. Autrement dit
les extraits d’amande auraient des effets positifs sur le godt des poissons fumés-

4-2. Texture

L’évaluation sensorielle réalisée dans le cadre de cette étude révele que les échantillons témoins (E) ainsi
que ceux traités avec 7 % d’amande (E7) ont été percus comme ayant une texture molle par 57 % des
dégustateurs. Ce taux diminue a 36 % pour les échantillons enrichis a 14 % d’amande (E14). Ainsi, la
moyenne globale de satisfaction en termes de texture s’établit @ 50 %. Ces résultats sont Iégérement
inférieurs a ceux rapportés par [18], qui a obtenu un taux de satisfaction de 55 % en incorporant des épices
(curry et persil) aux mémes pourcentages (7 % et 14 %), suggérant que le type d’additif utilisé influence
sensiblement la perception de la texture. En revanche, ils s’écartent de maniére plus marquée des données
de [21], qui rapporte un niveau de satisfaction de 70 %, considéré comme une valeur de référence pour une
texture optimale du poisson-chat fumé.

4.3. Odeur

L’odeur caractéristique de poisson fumé a été percue de maniére plus marquée dans I'échantillon contenant
1 % de farine d’amande (E7), avec un taux d’acceptabilité de 72 %. Ce résultat est suivi par les échantillons
témoins (E) et ceux enrichis @ 14 % (E14), évalués positivement @ hauteur de 65 % chacun, soit une
moyenne globale de 67 % pour I'ensemble des produits. Ces résultats traduisent une meilleure perception
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olfactive globale, en particulier pour I'échantillon E7, suggérant que I'ajout modéré d’extraits d’amande
pourrait agir favorablement sur la rétention ou la modulation des composés aromatiques issus du fumage.
Ces données sont supérieures a celles rapportées par [18], qui a obtenu une moyenne de 63 % pour I'odeur
du poisson fumé traité aux extraits de curry et de persil. Toutefois, bien que les résultats demeurent en
deca de ceux de [22], qui ont atteint une acceptabilité moyenne de 80 %, les extraits d’amande, en quantité
modérée (7 %), semble favoriser une odeur équilibrée et agréable. Ces résultats soulignent I'intérét
technologique de cet ingrédient local.

4-4, Couleur

Pour la couleur, I'échantillon E7% d’amande a été le mieux apprécié avec 43 %, suivi de E14% (40 %) et de
I'échantillon témoin (36 %), soit une moyenne de 40 %. L’échantillon E7 % conserve une teinte brune
typique du poisson fumé, signe d’'un bon équilibre de transformation. Cependant, ces résultats restent
inférieurs @ ceux rapportés par [23, 24], qui ont obtenu 70 %, et a ceux de [18], avec 90 % grdce a
I'vtilisation d’extraits de curry et persil. Ces différences pourraient s’expliquer par la nature des ingrédients
ajoutés, le temps de fumage ou le type de bois utilisé. La farine d’amande, en particulier, semble influencer
modérément la coloration sans altérer I'aspect visuel global. Malgré des scores moindres, la couleur
obtenue est jugée stable et acceptable. Les extraits d’'amande semblent jouer un rdle modérateur, en
limitant I'intensité de coloration tout en assurant une homogénéité visuelle. Ainsi, bien que les scores soient
plus faibles, ils traduisent une couleur stable et acceptable selon les normes sensorielles.

4-5. Salinité

Concernant la salinité du poisson fumé, elle est plus élevée dans I'échantillon E14 % d’amande selon 71 %
des évaluateurs, suivi de I'échantillons E7 % selon 65 % des évaluateurs et celui E témoin selon 57 % des
évaluateurs soit une moyenne de 64 % pour le critére moins salé. Ces résultats montrent que les produits
sont satisfaisants du point de vue salinité et garde le caractére approprié du poisson fumé (moins salé). En
effet, les différences de pourcentage d’appréciations notées sur les échantillons pourraient s’expliquer par
I'apport en eau de I'amande douce qui tend d diminuer la concentration des solutions provoquant ainsi une
baisse de la teneur en sel des produits trempés. L'amande a donc un effet positif sur le goit et a I'odeur du
(lariasfumé au vu du témoin qui a été un peu moins apprécié par les évaluateurs.

4-6. FMAT

Cette étude montre que la moyenne des résultats d'analyses de la FMAT est de 1,9.10° UFC/g dans
I'échantillon Témoin, 4,7.10° UFC/q dans celui E7 % et 2,5.10° UFC/g dans I'échantillon E14 % d’amande du
(larias fumé. Les teneurs en flore aérobie mésophile totale découverte par le biais de cette recherche avec
les échantillons (E7 % et E14 % d’amande) sont inférieurs a la valeur donnée par I'arrété sénégalais
n°14351 du 28 septembre 2016 du ministére des p&ches et de I'économie maritime et de la norme [25], qui
stipule que la FAMT doit &tre comprise entre (10°- 10° UF(/g) chez les poissons fumés séchés. Cependant,
pour I'échantillon E témoin, la moyenne des résultats d'analyses sur la FMAT (1,9.10” UF(/g) dépasse
largement la valeur de la référence normative. Ainsi, le traitement de la chair du (Jarias avec les extraits
d’amande diminuerait la présence des bactéries indicatrices d’altération générale. D’ol le niveau de
contamination est moins élevé que celui trouvé dans des études antérieures au Nigeria [26]. Ces auteurs
avaient trouvé une charge en FMAT qui variait entre 1,8x10” UFC/g et 1,4x10° UF(/q.
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4-7. Coliformes

Les résultats de cette étude ont montré que les Coliformes fotaux sont totalement absents dans tous les
échantillons. Ces résultats sont meilleurs @ ceux rapporté par [27] qui a montré que ces bactéries sont
présentes d 80 % dans les échantillons de poisson fumé @ Dakar avec une charge globale de 4,90.10* UF(C/g
de coliformes totaux. Le taux élevé de coliformes totaux est un indicateur de contamination ou d'une
mauvaise manipulation [28].

4-8. Staphylocoques

Cette étude a montré une absence totale de Staphylocogues dans les produits finis. [29] a eu des résultats
moins hons que ceux de cette étude car a trouvé une présence assez importante de Staphylocoques
coagulase négative avec une moyenne de 2135 UFC/g dans les échantillons traités avec les extraits d’ail a
“Seuty Ndiaré” et @ ” Yarakh” dans les échantillons traités avec les extraits de moringa avec une moyenne
de 29161 UFC/g et de 2428 UF(/g dans ceux traités avec les extraits d’ail. Cependant les résultats de cette
étude sont identiques a ceux de [18, 27, 30] qui n’ont pas trouvé de Staphylocogues dans leurs échantillons
de poisson-fumé.

4-9. Salmonelles et E. coli

Pour les Sa/monelles, la présente étude a montré qu’il y a absence totale dans les différents échantillons.
Ces résultats corroborent avec ceux de [18, 31], donc I'absence de salmonelles dans cette étude montre que
le produit est propre a la consommation. Tout comme les sfaphylocogues, les coliformes totaux et les
salmonelles, £ coli aussi n'ont pas été détectés dans les échantillons de la présente étude. Ces résultats
répondent parfaitement aux exigences de la référence de la norme [32], qui stipule qu'aucune valeur de £ coli
ne doit dépasser la valeur de référence fixer entre 10 - 102UCF/qg. Cette absence de £ co/idans les Clarias fumés
pourrait se justifier par le respect des bonnes pratiques d’hygiéne lors des opérations de fumage.

4-10. Levures et moisissures

Le dénombrement des levures et moisissures des échantillons révéle un nombre situé entre moins de 40 UFC /g
et plus de 1,5.104 UCF/g. La charge la plus élevée est enregistrée dans I'échantillons E témoin avec plus de
1,5.104 UCF/g suivi des deux autres échantillons avec chacun moins de 40 UFC /g. Ce nombre trouvé dans
I'échantillon témoin est largement inférieur aux résultats de [33] avec 27213UCF/g sur le Arius spp fumé. Les
résultats sur le nombre de levures et moisissures obtenus sur les produits traités avec I'extrait d’amande sont
non seulement meilleure d ceux de I'échantillon Témoin mais aussi a ceux trouvés par [33] qui ont obtenu d’une
part une moyenne de 3112UCF/g avec des poissons fumés aux extraits d’ail. Ces dissimilitudes pourraient &tre
dues soit a la différence des especes transformés, soit d la nature des sites de transformation ou a la nature
des extraits végétaux utilisés. Tenant compte de ces résultats, force est d’admettre que les produits d’origine
végétale notamment I'amande douce aurait un effet inhibiteur sur la croissance des levures et moisissures.

N8 : La présence des champignons noté chez les poissons fumé particuliérement le Clarias n'offecte pas la
sécurité des consommateurs mais impact lo salvbrité dv produit.

En somme, du point de vue microbiologique les résultats de cette étude sont satisfaisants et corroborent
avec la norme [32] ainsi quavec I'arrété sénégalais n°14351 du 28 septembre 2016, fixant les critéres
microbiologiques, le plan d’échantillonnage et les méthodes d’analyses applicables au contrdle des produits
de la péche et de I'aquaculture destinés a la consommation humaine. Les meilleurs résultats sont obtenus
avec les (/ariasfumés aux extraits d’amandes.
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4-11. Teneurs en humidité

Les résultats de la détermination des pourcentages en humidité des trois lots montrent un taux d’humidité
variable entre 14,8 % et 15,9 % pour les (/arias fumés avec ou sans extraits d’amandes soit une moyenne
de 14,9 %. Le taux d’humidité le plus élevé est enregistré avec I'échantillon E témoin de (/arias avec une
valeur de 15,9 %. Ainsi cela voudrait dire que 'amande incorporé dans le produit diminuerait leur teneur en
eau. Ces résultats sont différents de ceux de [18] qui ont travaillé sur une évaluation de la qualité des
Clarias gariepinus et Chrysichthys nigrodjgitatus fumés séchés et entreposés. Ces derniers ont trouvé un
taux d’humidité moyenne de 8,49 %, donc largement inférieurs a ceux trouvés dans cette étude. Ces
différences pourraient s’expliquer par I'effet de 'amande sur les produits.

4-12. Teneur en cendres

Les résultats de la teneur en cendres obtenus des (/arias fumé varient entre un maximum de 5,2% et un
minimum de 3,82 % soit une teneur moyenne de 4,70 %. Ce taux est successivement 5,2 % pour le témoin,
4,93 % pour I'échantillon 14 % d’omande et 3,98 % pour I'échantillon 7 % d’amande. Donc le témoin
enregistre le taux de cendre le plus élevé des trois échantillons ainsi analysés. Les études menées par [34]
ont révélés une teneur moyenne en cendre de 1,36 % et largement inférieurs a ceux de la présente étude.

4-13. Teneur en protéines et matiéres grasses

Les résultats de la teneur en protéines obtenus des (/ariasfumé varient entre un maximum de 56,1 % et un
minimum de 44,1 % soit une teneur moyenne de 50,8%. Ces résultats sont meilleurs @ ceux de [35] dans
leur article intitulé « Evaluation nutritionnelle et sensorielle du poisson-chat ((larias gariepinus) fumé avec
du bois d’ fucalyptus camaldulensis et d’Azadirachta indica # avec une teneur moyenne en protéine égale a
39.2 %. Cette dissemblance pourrait €tre due par 'apport importante en protéine de 'amande (21 % sur
100g de matiére séche) sur le (Jarias qui est sans doute un produit riche en protéine. La teneur en matiéres
grasses varie entre un maximum de 31,98 % enregistré par I'échantillon E14 % d’omande et un minimum
de 18,29 % relevé chez I'échantillon E témoin soit une teneur moyenne de 27,08 %. Cette teneur moyenne
en matiére grasse a doublé celle trouvées par [35] qui est de 13,1 %. Cette disparité peut s’expliquer par le
fait qu’en plus de la matiére grasse du produit, I'espéce végétale utilisée dans cette étude, 'amande bien
évidement est trés riche en lipides et grdce a son apport, le produit fumé s’enrichit davantage en nutriments
d’od la différence de valeur notée entre ces deux études.

4-14. Teneur en ABVT

Concernant les teneurs en ABVT, la valeur la plus élevée est noté avec I'échantillon témoin (0,808mg/100 g
de chair), suivie de celle notée avec I'échantillon E7% (0,390mg/100g de chair) et enfin la solution E14 %
(0,279 mg/100g de chair). Ainsi, ces résultats sont meilleurs que ceux de [36] qui ont travaillé sur « la
qualité du poisson fumé (/7ilapia spp) en fonction des méthodes de transformation et d’entreposage en
République Populaire du Bénin ». Ces derniers ont trouvé des teneurs en ABVT respectives de 55, 72 et
90 mg/100g de chair sur leurs trois échantillons soumis au luboratoire. Ces dissimilitudes pourraient s’expliquer
par la différence de traitement appliqué sur les produits mais aussi d I'effet de 'amande sur les produits fumés.

4-15. Teneurs en HAP

Les HAP sont absents dans les échantillons recherchés au cours de cette présente étude exceptés
I'’Acénaphtyléne(C,;H;s) et I'Acénaphténe(CioHy) pour I'échantillon E14 % d’amande avec une teneur de
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4 ug/Kg la Fluoranthéne(CeH,) et le Pyréne(Ci¢Hyo) notées sur tous les trois échantillons. Ainsi, pour la

fluoranthéne sa teneur est de 14 pg/Kg pour les échantillons E Témoin, E7 %, d’amande et de 10 pg/Kg
pour I'échantillon E14 % d’amande. Donc, les extraits d’amande dosés a 7 % appliqués au fumage du
Clarias gariepinus n’ont pas d’effet sur la Fluoranthéne comparé & I'échantillon Témoin. Cependant, ces
mémes extraits dosés a 14 % et appliqués au fumage du C(larias gariepinus permettent de diminuer la
charge en Fluoranthéne a 28,57 % comparé aux échantillons (E Témoin et E 7 %). Quant au Pyréne, il est

présent dans tous les échantillons a hauteur de 8 pg/Kg pour I'échantillon Témoin, 10 pg/Kg pour

I'échantillon E7 % d’amande et 6 LLg/Kg pour I'échantillon E14 % d’amande. Ces résultats montrent une
augmentation de 25 % de la teneur en Pyréne sur I'échantillon E7 % d’omande comparé a I'échantillon E
Témoin, quant aux extraits d’amandes dosés a 14 %, il est noté une diminution de 25 % de la charge en
Pyréne comparé a I'échantillon E Témoin et de 40 % par rapport a I'échantillon E 7 %. Les résultats de cette
étude sont satisfaisants au vu de I'absence du benzo(a)pyréne(CyH,2) comparé a la norme du réglement (CE)
n°835/2011 modifiant le réglement (CE) n°881/2006 qui stipule que la teneur en benzo(a)pyréne doit €tre

inférieur a 2 |Lg/Kg. Au surcroit, les résultats de cette présente étude sont satisfaisants tenant compte aussi
de la somme des teneurs des quatres HAP que sont le benzo(b)fluaranthéne, le benzo(a)anthracéne, le
benzo(a)pyréne et la chryséne inférieure @ 121Lg/Kg limite fixée par le précédent réglement.

5. Conclusion

L’aquaculture, un secteur en plein essor, nécessite une valorisation optimale des produits issus de cette
activité. Cette étude, intitulée « Effets des extraits de Prunus dulcis sur la qualité organoleptique, chimique
et microbiologique du (larias gariepinus fumé n, a démontré qu'il existe une réelle opportunité de
valorisation des produits aquacoles d travers le fumage, précédé d'un trempage dans des extraits d’amande
douce. Les analyses organoleptiques ont révélé que les C(farias fumés aprés trempage aux extraits
d’amande possedent des caractéristiques sensorielles agréables, susceptibles de satisfaire les attentes des
consommateurs. Les évaluations des paramétres sensoriels, tels que le godt, la couleur, I'odeur, la salinité
et la texture, ont montré une préférence marquée pour I'échantillon E7 %. Sur le plan chimique,
I'incorporation d’extraits d’amandes a permis une augmentation notable des taux de protéines et de
matiéres grasses, ce qui a amélioré la composition nutritionnelle des produits fumés. Les tests
microbiologiques ont confirmé que les extraits d’amande ont un effet inhibiteur sur la prolifération de
certains germes pathogénes et d’altérations, garantissant ainsi la sécurité sanitaire des produits. En
définitive, cette étude a mis en évidence des résultats satisfaisants, avec des appréciations sensorielles
positives, en particulier pour I'échantillon E7%. Cette approche représente une avenue prometteuse pour la
valorisation et la diversification des produits aquacoles sur le marché, tout en assurant une sécurité
sanitaire renforcée pour les consommateurs.
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