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RÉSUMÉ 
Dans le cadre de la composante 5 « Valorisation de l’image des produits aquacoles » et de l’Activité 5.3 
«Innovation en vue de valoriser les produits aquacoles», un protocole de fumage à froid a été appliqué sur les 
filets de maigre Argyrosomus regius, une espèce émergente pour l’aquaculture sicilienne. Une caractérisation 
nutritionnelle des échantillons, ainsi que trois consumer test à différentes échelles (laboratoire, restaurant, foire 
d’exposition), ont été appliqués afin de pouvoir enregistrer le niveau de satisfaction des consommateurs par le 
produit. 
Les résultats obtenus montrent que le protocole de fumage appliqué, permet d’obtenir un produit dont les 
propriétés nutritionnelles sont comparables au poisson frais. La basse teneur lipidique et le contenu élevé en 
acides gras polyinsaturés de la catégorie oméga 3 (PUFA n-3) représentent particulièrement les éléments 
distinctifs de la qualité de celle espèce. Ces informations, à reporter dans l’étiquetage, permettent de définir 
positivement les caractéristiques du produit.  
Les résultats recueillis permettent d’affirmer que A. regius est une espèce qui est bien adaptée au processus de 
fumage à froid, ce qui représente une excellente stratégie pour diversifier les produits de l’aquaculture sicilienne. 
 

ABSTRACT 
Within the Work-package 5 «Valorisation de l'image des produits aquacoles», activity 5.3 «Innovation en vue de 
valoriser les produits aquacoles», a cold smoking protocol was applied on meagre, Argyrosomus regius fillets, an 
emerging species for Sicilian aquaculture. 
Nutritional characterization and consumer tests were conducted on three different scales (laboratory, restaurant, 
seafood exhibition), in order to record the level of consumers’ satisfaction towards this new product. 
The results obtained indicate that the applied cold smoking protocol yielded a product with nutritional value 
comparable to fresh fillets. The low level of lipids and the high content of polyunsaturated fatty acids of the 
omega-3 (n-3 PUFAs) represent distinctive elements of species quality. This information should be reported on 
the label, to allow outlining positive features of the product. 
The data show that A. regius is a species that is well adapted to the transformation process such as cold-smoking, 
which is an excellent strategy to diversify Sicilian, and to a larger extend the Mediterranean aquaculture 
products. 
 
INTRODUCTION 
 
Grâce à ses propriétés diététiques et nutritionnelles 
particulières, le poisson a toujours représenté un 
élément clé de la nutrition humaine, en particulier 
dans les zones côtières. Au cours des dernières 
décennies, il est devenu l’un des aliments les plus 
demandés de la part des consommateurs de mieux en 
mieux informés. 
La demande croissante de poissons, enregistrée à 
l’échelle mondiale, est de plus en plus satisfaite  par 
la production issue de l’aquaculture qui s’oriente 

progressivement, avec les changements des habitudes 
alimentaires en faveur de la consommation de 
produits transformés comparativement aux produits 
frais. 
En effet, grâce à la disponibilité des produits 
transformés de poissons, il a été possible, d’une part 
de résoudre l’un des plus grands problèmes de cette 
catégorie de produit: la haute périssabilité (Ghaly et 
al., 2010), et d’autre part, de résoudre le problème de 
l’approvisionnement en produits frais et donc 
d’améliorer la consommation. 
Cependant, la transformation de poissons ne devrait 
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pas être considérée seulement comme une stratégie 
pour améliorer et préserver la qualité, mais aussi 
comme un instrument de diversification, pour 
satisfaire la demande de nouveaux produits de la part 
du marché mondial (Castillo-Yáñez et al., 2007; Wu 
et al., 2014). En même temps, la diversification des 
catégories des produits, à travers la transformation 
des espèces excédentaires de la pêche ou bien des 
espèces d’aquaculture, peut aussi contribuer à 
améliorer la durabilité environnementale, en réduisant 
la demande en produits frais, et donc la pression sur 
les espèces cibles.  
Parmi les nombreuses techniques de conservation et 
de transformation du poisson, le fumage à froid, est 
l’objet d’une attention particulière du monde de la 
recherche. En effet au cours des dernières années, le 
fumage qui est considéré comme une méthodologie à 
caractère traditionnel, a réussit à travers l’aspect 
innovant introduit par les nouvelles technologies, à 
conférer aux produits finis les caractéristiques des 
produits typiques avec en plus une amélioration de la 
conservation.  
Le fumage à froid, effectué à une température 
maximale de 30°C, est une méthode utile, délicate et 
non invasive qui améliore la conservation du produit 
sans pour autant le modifier radicalement, lui 
conférant ainsi une saveur caractéristique. En effet, 
suite au fumage, la meilleure résistance du filet vis-à-
vis de l’action bactérienne et des processus oxydatifs 
est due à la déposition de composés phénoliques, 
comme les polyphénols, dans la chair. Parmi les 
antioxydants naturels, les polyphénols représentent 
les composés les plus recherchés grâce à leurs 
applications (Ngo et al., 2011; Maisuthisakul et al., 
2007; Oueslati et al., 2012). Les polyphénols, 
contenus dans la fumée durant le processus de 
fumage, se déposent initialement à la surface du filet 
pour pénétrer ensuite, progressivement, à l’intérieur 
du filet. Durant le fumage, une augmentation 
progressive du dépôt de ces composés se produit, 
d’où la possibilité d’utiliser la quantité de 
polyphénols déposés en tant que paramètre indicateur 
de la stabilité oxydative potentielle (Gómez-Estaca et 
al., 2013). 
L’atteinte de normes de qualités élevées représente 
l’objectif principal de chaque filière productive dans 
le secteur alimentaire et, dans le cas des produits de la 
pêche, une telle finalité est étroitement liée à la 
qualité de la matière première (Nuvoloni et al., 2007). 
Aussi, l’acceptabilité d’un produit est strictement liée 
aux caractéristiques sensorielles perçues par les 
utilisateurs. Plusieurs études de marché ont mis en 
évidence l’influence de la composition des aliments 
sur la perception sensorielle des consommateurs 
(Verbeke et al., 2007). 

Vue l’importance de la perception du consommateur, 
il a été procédé à la mise au point d’un consumer test, 
visant l’évaluation, des produits transformés 
innovants, objet de notre étude. Le consumer test est 
un test que nous avons utilisé au cours des 
programmes de recherche précédents comme un outil 
pour indiquer la satisfaction des consommateurs vis à 
vis des produits de poissons, ainsi que les 
caractéristiques intrinsèques de chaque produit 
(sensoriels) et celles extrinsèques (l’image liée à ce 
dernier) qui peuvent influencer le goût du 
consommateur. En détail, ce test a été utilisé pour la 
discrimination de l’origine de l’espèce Dicentrarchus 
labrax au cours du Projet MIPAAF “Qualité et 
sécurité alimentaire du loup de mer des élevages 
nationaux, définition d’indicateurs et d’applications 
instrumentales innovatives” (code 6-C-155), pour 
l’évaluation des produits de la pêche fumés à froid, 
utilisant une grille d’évaluation précédemment 
définie (Messina et al., 2015). Il a aussi été utilisé au 
cours des projets” Biotechnologie marine vecteur 
d’innovation & qualité. BioVecQ Cod PS1.3_08“ et 
“Innovation technologique et développement durable 
dans le secteur de la transformation des produits de la 
pêche du littoral de Trapani” Mesure 4.1 FEP Sicilia 
2007-2013. 
Dans la présente étude, l’espèce utilisée pour 
l’application du protocole de fumage à froid a été le 
maigre, Argyrosomus regius, largement répartie en 
méditerranée, et qui représente aujourd’hui l’une des 
nouvelles espèce de l’aquaculture, comme cela a été 
indiqué dans plusieurs études (Piccolo et al., 2008; 
Grigorakis et al., 2011; Giogios et al., 2013). Il s’agit 
d’une espèce d’une valeur commerciale élevée et 
résistante aux variations climatiques typiques des 
conditions d’élevage. La demande de cette espèce a 
augmenté considérablement au cours des dernières 
années, grâce à ses propriétés biochimico-
nutritionnelles, en particulier sa faible teneur 
lipidique, comparée à d’autres espèces d’élevage 
(Chatzifotis et al., 2010; Grigorakis et al., 2011). 
L’utilisation de nouvelles méthodologies de 
conservation et de transformation permet de produire 
de nouvelles catégories de produits, ouvrant ainsi des 
opportunités de marché innovant, et de diminuer la 
pression sur les espèces utilisées traditionnellement 
dans l’industrie de la transformation. La production 
de filets de maigre fumés a eu l’objectif d’utiliser le 
fumage à froid pour la prolongation de la durée de 
salubrité (shelf-life) de ce produit, dans le respect de 
ses caractéristiques organoleptiques et de sa qualité 
nutritionnelle.  
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MATEREL ET METHODES 
 
Les échantillons de maigre A. regius à soumettre aux 
analyses proviennent d’une installation d’aquaculture 
en Sicile. Une fois transportés au laboratoire, ils ont 
été soumis au relevé des mesures biométriques, à 
l’éviscération et au filetage. Les filets ont été 
numérotés et conservés sous vide au congélateur -
20°C. 
Le processus de fumage prévoit trois phases (Fuentes 
et al., 2011): 
- Bain en saumure 
- Fumage 
- Séchage. 
Le bain en saumure a été effectué en utilisant une 
solution à 15% (rapport filet-saumure 1:4 w/v) 
pendant 90 min. 
Après le traitement avec la saumure, le filet a été 
séché à 30°C pendant 30 min. Le fumage a eu lieu à 
froid au moyen d’un four Moduline modèle 
(FA082E), en adoptant les paramètres suivants: temps 
de fumage 30 min, température de fumage 30°C, dans 
une chambre précédemment saturée en fumée. 
Après le fumage, les filets ont été soumis à un second 
cycle de séchage d’une durée de 30 min. à une 
température de 30°C. Après le séchage, les filets ont 
été conservés sous vide à 4°C.  
A la fin de chaque phase, le poids des filets a été noté, 
afin de vérifier d’éventuelles différences de poids, et 
par la suite dans le contenu d’eau entre le produit 
frais et celui transformé.  
 
CONSUMER TEST  
L’évaluation sensorielle réalisée au cours des 
consumer test (Figure 1), a été effectuée sur des filets 
de A. regius fumés à froid en utilisant une grille 
d’évaluation (Tableau I) précédemment définie au 

cours des activités réalisées par le Consortium 
Universitaire de Trapani (CUPT) dans le cadre de la 
réalisation des projets BIOVeCQ et SECURAQUA. 
Quinze chercheurs du CUPT ont participé au 
consumer test réalisé à l’échelle du laboratoire, selon 
des modalités standardisées. Avant chaque test, le 
staff du laboratoire se familiarise avec les propriétés 
sensorielles de chaque produit en suivant les 
instructions relatives à l’attribution de la note pour 
chaque attribut, donc un pré-test est réalisé sur un 
nombre sélectionné d’échantillons afin de familiariser 
les opérateurs avec les procédures de mesures. Après 
le pré-test, les opérateurs analysent les échantillons. 
En plus de ce test au laboratoire, plusieurs consumers 
tests ont été réalisés tels que celui effectué au niveau 
d’un restaurant (40 personnes y ont participé) et deux 
autres au niveau de la foire SIAMAP 2015 - Salon 
International de l’Agriculture, du Machinisme 
Agricole et de la Pêche (où environ 200 personnes 
ont participé - Figure 2). Le SIAMAP 2015 a été 
organisé par l’Union Tunisienne de l’Agriculture et 
de la Pêche (UTAP) au Parc des Expositions du Kram 
à Tunis, en Tunisie, du 28 octobre au 1er novembre 
2015. Pendant la foire, le test de consommation de 
produit fumé a été effectué les jours 29 et 30 octobre. 
Au total, le produit a été évalué par environ 250 
consommateurs, selon des grilles d’évaluation 
spécialement conçues (Tableau I) 
En détail, une série d’attributs a été évaluée, 
communément pris en considération au cours du 
consumer test, avec des descripteurs spécialement 
sélectionnés pour la même typologie de produit 
transformé: aspect visuel, odeur, saveur et 
consistance à la dégustation, en attribuant trois 
catégories de jugement (agréable, neutre, 
désagréable)  

 

 
 

Figure 1 Consumer test effectué à l’Institut de Biologie Marine du CUPT, à Trapani. 



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbô, Vol. 43, 2016 (Numéro Spécial) 
 

  

 

 

46 

 
Figure 2 Consumer test réalisé au cours de la foire SIAMAP à Tunis 

 

Tableau I Grille pour l’évaluation sensorielle des filets de A. regius fumés à froid 

JUGEMENT 
CRITÈRES 

Agréable Neutre Désagréable 

Aspect visuel    
Odeur    
Saveur    

Consistance à la dégustation    

 
CARACTERISATION NUTRITIONNELLE 
Pour évaluer les paramètres biochimiques corrélés à 
la qualité nutritionnelle, les filets ont été 
homogénéisés à froid; l’homogénéisation a été 
réalisée à 10.000 rpm pendant 2 minutes. Les 
analyses décrites ci-dessous, ont été réalisées sur des 
aliquotes de l’homogénat.  
 
DETERMINATION DES PARAMETRES 
BIOCHIMIQUES 
La détermination des différents paramètres est basée 
sur les procédures de l’AOAC qui ont été 
harmonisées entre l’INSTM et le CUPT dans le projet 
BIOVecQ. Les valeurs sont exprimées en 
pourcentage. Le contenu d’eau a été déterminé dans 
des aliquotes du filet homogénéisé, pesé avec 
précaution et mis dans une étuve à 110°C pendant 24 
h; le contenu en cendres a été obtenu en incubant le 
résidu sec à une température de 600°C pendant 5 
heures (AOAC, 1990).  
La détermination du contenu en protéines brutes a été 
réalisée selon la procédure Kjeldhal (AOAC, 1992).  
Les lipides totaux ont été extraits à partir de 
l’homogénat avec une solution de dichlorométhane: 
méthanol (2:1) contenant 0,01% de toluène  
 

 
hydroxybutyl (BHT), selon la méthode Folch (Folch 
et al., 1957).  
 
ANALYSES DE GAS CHROMATOGRAPHIE 
Les acides gras ont été extraits à partir des lipides 
totaux et transformés en méthylestères, à travers une 
Trans estérification directe selon la méthode de 
Lepage et Roy (Lepage et Roy, 1984). 
Les acides gras méthylés ont été identifiés et 
quantifiés grâce à la chromatographie en phase 
gazeuse. Un chromatographe Perkin Helmer 
autosystem XL doté d’un révélateur à ionisation de 
flamme (FID), une colonne de type capillaire 
(Omegawax 320, Supelco), 30 m x 0,32 mm x 025 
*m à phase hautement polaire (polyéthylène glycol) 
(Omegawax 320, Supelco, Bellefonte, PA, USA) a 
été utilisé. Les flux d’air et d’hydrogène ont été réglés 
respectivement, à 450 ml/min et 45 ml/min. De 
l’hélium à un flux de 1,1 ml/min a été utilisé comme 
gaz vecteur. La température de la colonne était de 
200°C, celle de l’injecteur était de 250°C et celle du 
révélateur FID était de 300°C. La séparation a eu lieu 
en isothermie pendant environ 40 minutes.  
L’identification de chaque acide gras des échantillons 
a été obtenue par comparaison entre le 
chromatogramme de l’échantillon et celui d’un 
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mélange d’acides gras standards dont les temps de 
rétention sont connus (PUFA n-3, Supelco, 
Bellefonte, PA, USA). 
 
RESULTATS  
 
CONSUMER TEST 
Les résultats de l’évaluation sensorielle au cours des 
trois consumer test, n’ont pas montré une variation 
significative, et donc elles sont rapportés comment 
des données globales. Le pourcentage des 
consommateurs qui ont exprimé un jugement 
agréable l’a emporté. En détail, plus de 80% des 
consommateurs a considéré le goût des filets de 
maigres fumés soumis à l’évaluation comme 
“agréable” (P< 0,05). Pour tous les autres attributs, le 
pourcentage des évaluateurs qui a exprimé un 
jugement “agréable” a été supérieur à 60% (P< 0,05). 
 
COMPOSITION PROXIMALE ET PROFIL DES 
ACIDES GRAS  
Le Tableau II, compile les résultats de la composition 
proximale et les classes des acides gras des filets d’A 
regius fumés à froid. Le contenu lipidique a été 
trouvé égal à 1,55 ±0,16 %, alors que celui des 
protéines  a été de 18,03 ± 0,08 %. 

 
Tableau II Composition proximale (g/100g)  et 

classes des acides gras (% des acides gras totaux)  
de filets de A. regius fumés. N=6. 

Lipides 1,55±0,16 
Eau 75,13±0,54 

Proteines 18,03±0,08 
Cendres 5,13±0,08 

  
Saturés 23,38±0,90 

Monoinsaturés 32,84±2,21 
Tot n-3 20,39±1,13 
Tot n-6 22,93±0,16 

 
Les acides gras polyinsaturés (PUFA) constituent 
environ 40% des acides gras totaux. Parmi ces 
derniers, ceux de la série n-6 sont les plus représentés 
(23%), suivis des PUFA n-3 (20%). La classe des 
acides gras saturés constitue la classe la moins 
représentée 23,38±0,90 %, suivie de celle des 
monoinsaturés (32,84±2,21 %) (Tableau II). 
 
 
DISCUSSION 
 
Les résultats, obtenus au cours de l’évaluation 
sensorielle du consumer test, ont été en accord avec 
ceux obtenus lors de l’expérimentation préliminaire 

du protocole, appliqué à l’échelle du laboratoire, sur 
la même typologie du produit transformé. 
En plus de son activité antimicrobienne et 
préservative, le fumage à froid du maigre a donné un 
produit fortement apprécié (80% des consommateurs 
l’ont jugé agréable). Ainsi l’objectif du fumage n’est 
pas seulement de prolonger au maximum la durée de 
salubrité, mais aussi celui de modifier le goût, la 
consistance et la structure du produit initial, créant 
ainsi un produit avec une saveur caractéristique et 
agréable (Fuentes et al. 2011; Gómez-Estaca et al., 
2011). 
L’évaluation de la composition proximale confirme 
que les valeurs nutritionnelles des filets de maigre A. 
regius fumés à froid sont comparables à celles des 
filets frais de la même espèce (Grigorakis et al., 
2011; Costa et al., 2013) sauf pour le contenu des 
cendres qui montre une augmentation, comme 
attendu, à cause des salaisons préliminaires.  
Des résultats comparables ont été obtenus lors de 
l’expérimentation préliminaire du protocole de 
fumage, appliqué à l’échelle du laboratoire, sur 
l’espèce Coryphaena hippurus au cours du projet 
BioVecQ et qui ont démontré que suite au processus 
de fumage à froid, les valeurs nutritionnelles ne 
subissent pas de variations, à l’exception du contenu 
en pourcentage des cendres. 
Egalement, le pourcentage en lipides que nous avons 
détecté (1,55 ± 0,16) confirme, comme déjà observé 
par d'autres auteurs que: A. regius peut être définie 
comme une espèce maigre, (Grigorakis et al., 2011; 
Costa et al., 2013) caractérisée par un faible apport 
lipidique, aussi bien à l’état frais que dans le produit 
transformé. 
Après le processus de fumage, le profil des acides 
gras des filets de maigre est  comparable à celui du 
filet frais. Des résultats similaires ont été reportés 
dans d’autres études (Grigorakis et al., 2011; Costa et 
al., 2013). Le contenu élevé des acides gras 
polyinsaturés (PUFA) (environ 40% des acides gras 
totaux) (Tableau II) dans le filet fumé à froid d’A. 
regius est comparable aux résultats existants dans la 
littérature et une telle évidence suggère une ultérieure 
valeur ajoutée au produit fumé, objet de la présente 
étude.  
 
CONCLUSION 
 
Il est possible d’affirmer que A. regius (Figure 3) est 
une espèce qui s’adapte bien au processus de 
transformation par fumage à froid, et que le protocole 
mis au point permet d’obtenir un produit, dans lequel 
les caractéristiques nutritionnelles sont comparables à 
celles du produit frais.  
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Figure 3. Maigre Argyrosomus regius, élevé en 

Sicile 
 
Par ailleurs, l’application de processus productifs et 
innovants, précédemment mis au point ainsi que 
l’amélioration de la qualité des produits issus de 
poissons d’élevages, leur confèrent une valeur ajoutée 
les rendant plus compétitifs sur le marché de plus en 
plus concurrentiel du secteur.  
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