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Resume

Cette étude vise a analyser les pratiques de production et évaluer la qualité
des poissons fumés commercialisés au Sud-Bénin. A cet effet, une enquéte a
été réalisée aupres de trente (30) transformatrices spécialisées dans le fumage
du poisson. Les donnees relatives aux espéces de poissons fumes, aux
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procédés et équipements de fumage puis aux contraintes des transformatrices
de poisson ont été collectées sur cing (05) sites de fumage préalablement
identifiés (Calavi Kpota, Xwlacodji, Bohicon, Dangbo et Comé) a raison de
six (06) transformatrices par site. Les qualités physicochimiques et
microbiologiques de 60 échantillons constitues de quatre (04) espéces de
poissons (Clarias, Tilapias, Maguereaux et Chinchards) les plus fumées et
collectées de facon aléatoire ont été évaluées suivant des méthodes standards.
Les résultats obtenus ont montré que les Clarias et Tilapias puis les
Maquereaux et Chinchards sont respectivement les deux espéces de poissons
locaux et importés les plus fumeées dans la zone d’étude selon 65% des
productrices. L’étude a permis de répertorier quatre technologies de fumage
de poisson au Sud du Bénin : la technologie artisanale TA1 la plus pratiquée
(100 % des transformatrices) suivie de la technologie TA2 (3,33%) puis les
technologies semi-améliorées TSAl (16,66%) et TSA2 (6,66%). Les
technologies artisanales TA1l et TA2 sont essentiellement basées sur
I’utilisation des foyers en tonneau métalliqgue (100 %), en terre cuite et
barrique (76,66%) et des foyers Nansou (3,33 %) tandis que les semi-
améliorées TSA1 et TSA2 utilisent respectivement les fours FTT-Thiaroye et
QualiSani avec du charbon comme combustible. L’analyse de la qualité
physicochimique a révélé une variabilité entre les pH (6,24 a 7,4), les teneurs
en eau (24,2 a 54,34 %), en proteines (38,64 a 53,68 %) et en lipides (2,38 a
16,63 %) des poissons fumés. Les indices de peroxyde des différentes huiles
(11,63 a 23,85 meq O2/kg) indiquent un début d’altération dans les poissons
fumés collectés. Les résultats microbiologiques ont montré la présence, des
Germes Aérobies Mésophiles Totales (GAMT) (2,2 a 7,2 105 UFC/g), des
Coliformes totaux (1,5 a 4,2 103 UFC/qg), des Coliformes fécaux (<1 a 8,2101
UFC/g) et des Escherichia coli (2,8 a 8,2 UFC/g) pour la majorité des
échantillons et présentent des valeurs non conformes a la norme exceptés les
salmonelles qui sont absents. La nécessité d’ameéliorer les différentes pratiques
s’avere donc nécessaire en vue d’obtenir les produits finis de qualité.

Mots clés: Pratiques de fumage, qualité, Trachurus trachurus, Scromber
scrombrus, Oreochromis aureus, Clarias ariepinus
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Abstract

This study aims to analyze production practices and assess the quality
of smoked fish marketed in southern Benin. To this end, a survey was
conducted among thirty (30) processors specializing in the smoking of fish.
Data relating to the species of smoked fish, the smoking processes and
equipment and then the constraints of the fish processors were collected on
five (05) previously identified smoking sites (Calavi Kpota, Xwlacodji,
Bohicon, Dangbo and Comé) at a rate of six (06) transformers per site. The
physicochemical and microbiological qualities of 60 samples made up of four
(04) species of fish (Clarias, Tilapias, Mackerel and Horse mackerel) the most
smoked and collected at random were evaluated using standard methods. The
results obtained showed that Clarias and Tilapias then Mackerel and Horse
mackerel are respectively the two most smoked local and imported fish species
in the study area according to 65% of the producers. The study made it possible
to identify four fish smoking technologies in southern Benin: the most widely
practiced artisanal TA1 technology (100% of women processors) followed by

www.eujournal.org 156



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
May 2022 edition VVol.18, No.17

TA2 technology (3.33%) then the semi-improved TSAL technologies (
16.66%) and TSA2 (6.66%). The TALl and TAZ2 artisanal technologies are
essentially based on the use of metal barrel stoves (100%), terracotta and barrel
(76.66%) and Nansou stoves (3.33%) while the semi-improved TSA1 and
TSA2 respectively use the FTT-Thiaroye and QualiSani ovens with coal as
fuel. The analysis of the physicochemical quality revealed a variability
between the pH (6.24 to 7.4), the water content (24.2 to 54.34%), protein
(38.64 to 53.68% ) and lipids (2.38 to 16.63%) of smoked fish. The peroxide
indices of the different oils (11.63 to 23.85 meq O2/kg) indicate the onset of
spoilage in smoked fish. The microbiological results showed the presence of
Total Mesophilic Aerobic Germs (GAMT) (2.2 to 7.2 105 CFU/g), Total
Coliforms (1.5 to 4.2 103 CFU/qg), Faecal Coliforms (<1 to 8.2101 CFU/g) and
Escherichia coli (2.8 to 8.2 CFU/qg) for the majority of the samples and show
values that do not comply with the standard except salmonella which are
absent. The need to improve the various practices is therefore necessary in
order to obtain quality finished products.

Keywords: Smoking practices, quality, Trachurus trachurus, Scromber
scrombrus, Oreochromis aureus, Clarias ariepinus

Introduction

Le rythme croissant de la démographie augmente la demande
d’aliments et nécessite une production supplémentaire de vivres (Guy et
Mongbo, 2020). Pour satisfaire a ces besoins alimentaires, les populations font
recours aux ressources naturelles disponibles qui sont essentiellement
constituées des produits agricoles, d’élevage et de la péche (FAO, 2016 ;
MAEP, 2017). Parmi celles-ci, les produits halieutiques en I’occurrence le
poisson, constituent des sources vitales et d’emplois pour des millions de
personnes, dont beaucoup parviennent difficilement a en tirer des moyens
d’existence décents (FIDA, 2019 ; Latifou et al., 2020). En effet, le poisson
joue un réle important dans les pays a faible revenu car il renferme la plupart
des vitamines et oligoéléments nécessaires pour combler certaines carences
plus graves et plus répandues (Abdoullahhil et al., 2018). En dépit de ses
potentialités nutritionnelles, d’énormes pertes post captures sont enregistrées
dans la filiere péche car le poisson est une denrée hautement périssable a cause
de ses teneurs en protéines et en eau trés élevées. ces pertes sont estimées a 50
% et a 20 % respectivement pour I’ Afrique et le Bénin (FAO, 2016). Ce qui
entraine généralement un manque a gagner et une diminution de la quantité de
poissons disponibles pour I’alimentation. La transformation du poisson
devient donc impérieuse afin de réduire ces pertes post captures et d’assurer
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la sécurite alimentaire des populations. Cependant, les techniques
traditionnelles de transformation et de conservation utilisées ces derniéres
annees sont essentiellement le fumage, le salage, la fermentation, le séchage,
la friture, la réfrigération et la congélation (Anihouvi et al., 2006 ; Depo et al.,
2019). Le fumage qui consiste a exposer le produit a la fumee provenant de
bois ou d’autres combustibles se démarque des autres procédés de
transformation en raison de sa pratique facile, de son co(t relativement
abordable et de la consommation directe du produit fini. Au Bénin, le fumage
du poisson se fait essentiellement de facon artisanale avec une diversité
d’opérations unitaires et de I’utilisation de combustibles puis des fumoirs de
tout genre. Ces différentes pratiques ne garantissent pas toujours la qualité du
poisson fumé et pourraient avoir des effets néfastes aussi bien sur la santé des
transformatrices et des consommateurs que sur I’environnement (Djessouho,
2015).

Face a ce constat, plusieurs travaux d’amelioration des différents
fumoirs existants et de mise au point de nouveaux prototypes (fours FTT -
Thiaroye, fours Chorckor, fours QualiSani etc.) ont été realises en vue de
réduire la quantité de fumée, la pénibilité du travail, la quantité de
combustibles utilisés, la durée de fumage et de garantir la qualité
organoleptique des produits finis (Rivier et al., 2009 ; Ekomy et al., 2013 ;
Chabi et al, 2014 ; Ndiaye et al., 2014). Malgré, tous ces efforts de recherche,
les transformatrices manifestent toujours leur réticence a adopter ces
nouveaux equipements et continuent d’utiliser leurs anciennes pratiques. 1l est
alors nécessaire de faire le diagnostic des différents procédés et équipements
de fumage en vue d’améliorer les technologies de production des poissons
fumés. C’est dans ce cadre que s’inscrit la présente étude qui vise a analyser
les pratiques de fumage des poissons locaux et importés commercialisés au
sud-Bénin et évaluer les qualités microbiologique et physico-chimique des
produits finis.

Matériel et méthodes
Zone d’étude et échantillonnage

L’enquéte a été réalisée entre le 03 Mai et le 16 Juin 2016 dans cing
(05) communes du Sud du Bénin, reconnues comme zones de forte production
de poissons fumés. 1l s’agit de la commune d’Abomey-Calavi, de Bohicon, de
Comé, de Cotonou et de Dangbo (Figurel). Les informations ont été collectées
auprés de 30 transformatrices de poissons sur cing (05) sites de fumage
préalablement identifiés (Calavi Kpota, Xwlacodji, Bohicon, Dangbo et
Comé) suivant la méthode dite « boule de neige » sur la base d’un
questionnaire semi ouvert. Les informations relatives aux caractéristiques
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sociodemographiques, aux espéces de poissons transformés, aux procedés et
équipements de fumage puis aux difficultés des transformatrices de poisson
ont été recueillies. Quatre (04) espéces de poissons reconnues commes les plus
consommeées : Clarias (Clarias ariepinus), Tilapias (Oreochromis aureus),
Maquereaux (Scromber scrombrus), et Chinchards (Trachurus trachurus) ont
été prélevées aupres des transformatrices sur les différents sites de fumage
dans les sachets alimentaires et stockées au laboratoire a — 5° C.
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Figurel : Zones d’étude

Détermination de la qualité physicochimique et microbiologique des
espéces de poissons fumes

Les teneurs en eau et en cendres des échantillons de poissons fumés
ont été déterminées selon la méthode AOAC (1995). La teneur en protéines
est déterminée suivant la norme francaise NF V 18-100 en utilisant la méthode
de Kjeldahl. Le pH des échantillons a été mesuré grace a I’appareil Inolab pH
730 (WTW D-82362 Weillheim, Allemagne) calibré avec des standards pH
4,01 (STP4, WTW, Allemagne) et pH 7,00 (STP7, WTW, Allemagne). Les
analyses microbiologiques ont porté sur le dénombrement des Germes
Aérobies Mésophiles Totaux (GAMT), des Coliformes totaux et fécaux, des
Escherichia coli et des Salmonella suivant les méthodes standards. Les germes
aerobies mesophiles totales et les salmonelles ont été déterminés
respectivement par la norme NF V08-051 et NF V 08 — 052. Cette évaluation
a eté realisee en utilisant comme supports, les technigques standards d’analyse
rapportées par Joffin et Joffin (2003). L’interprétation des résultats a été faite
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suivant le plan a deux classes de Adjou et al. (2013). Le dénombrement des
coliformes totaux et fécaux a été effectué selon la méthode NPP décrite par la
norme NF ISO 4831 et celle effectuée par comptage des colonies obtenues a
44°C selon la méthode spécifiée par la norme NF V 08-060.
Traitement des données et analyses statistiques

Apres encodage, les fiches d’enquéte ont été dépouillées et les données
ont été enregistrées dans une base Excel. Ces donnees ont ete analysées par la
statistique descriptive (fréguences, moyennes, écart-types). L'analyse de
variance (ANOVA) a été réalisée avec le logiciel SPSS version 21. Les
données d’analyses microbiologiques et physico-chimiques ont été soumises
au Test de Student- Newman-keuls avec un niveau de signification de 5%.

Résultats et Discussion
Caractéristiques sociodémographiques des productrices

La connaissance des caractéristiques socio-demographiques des
enquétées revét un caractere important dans le diagnostic des techniques de
production ou de transformation. La figure 2 présente les caractéristiques
sociodémographiques des productrices de poissons fumés commercialisés au
Sud du Beénin. L’étude a révelé que le fumage du poisson est une activité
essentiellement féminine (100 %) dont 50 % des transformatrices ont un age
compris entre 31 et 40 ans suivies de 16,66 % qui ont un &ge compris entre 41
et 50 ans. Cette activité pratiquée essentiellement par les femmes pourrait étre
expliquée par le fait que les hommes n’aiment pas s’adonner a cette activite.
Les productrices ayant moins de 20 ans (6,66 %) et plus de 60 ans (3,33 %)
sont minoritairement représentées. Les résultats ont montré que ces femmes
sont regroupées sous le statut marié (60 %) et célibataire (16,66 %). Plus de la
moitié des transformatrices (52 %) n’ont aucun niveau d’instruction.
Concernant la religion, pres de la moitié des transformatrices enquétées (46,66
%) pratiqgue la religion catholique, 26,66 % adoptent les religions
traditionnelles, 13,33 % sont des protestantes méthodistes contre 10 % des
enquétées qui pratiquent autres religions. La religion islamique est minoritaire
pratiquée (3,33 %). Les productrices interwivés sont constituées des ethnies
Xwela et Xwla et sont les plus représentées (26,66 et 33,33 % respectivement).
L’étude a montré que 90 % des transformatrices ont pour activité principale
la transformation et la commercialisation de poissons. Soixante neuf virgule
soixante 69,60 % des productrices étaient des fumeuses de poissons depuis 10
a 25 ans tandis que 24,50 % exercent I’activité de production depuis plus de
25ans. La majorité des enquétées (63,33 %) et surtout celles des ethnies xwéla
et Xlwa témoignent que le fumage du poisson est une activite héritée de leurs
parents. Les résultats de I’enquéte ont permis d’identifier six principaux
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acteurs économiques dans la filiere : les pécheurs, les transformatrices, les
employés, les mareyeurs, les commercants de gros, les commercants de détail
et les consommateurs.

Fréquence (%)
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Figure 2 : Caractéristiques socio-démographiques des transformatrices enquétées (n= 30)
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Tableau 1: Especes de poissons fumés et leur fréquence d’identification par site de fumage

Espéces de Fréquentation (%0) par site de fumage

poissons Noms communs Noms scientifiques Xwlacodji Comé Calavi Kpota Dangho Bohicon Moy
Bonite Sarda sarda 8,4 71 7,22 8,11 713 7,68
Chinchard Trachurus trachurus 18,1 23,83 20,12 22,15 21,2 21,08

Dorade Pagellus bogaraveo 8,31 7,65 8,89 6,081 7,02 7,41
Mademoiselle Apsilus fuscus 8,01 7,15 7,58 8,12 7,12 8,04

Heck Merluccius australis 6,1 55 3,36 7,04 5,54 55
Maquereau Scromber scrombrus 28,43 20,21 19,16 21,57 22,1 22,29

Eau marine Machoirons Arius heudelotii 2,9 1,21 2,8 2,3 2,04 2,33
Avion Cheilopogon melanurus 3,61 1,78 1,94 2,01 1,01 2,07
Requin Rhizoprionodon acutus 5,22 1,11 2,65 00 00 1,24

Capitaine Galeoides decadactylus 341 1,23 2,76 2,07 2,09 2,33
Spractus Spractus spractus 1,35 1,7 2,12 2,1 2,1 2,36
Auxide Auxis thazard 1,12 00 0,98 2,1 00 0,84
Brama Brama brama 10,61 6,43 8,1 6,88 5,88 7,58

Emissole lisse Mustelus mustelus 2,64 00 6,43 00 00 1,17

Poisson guitare a lunaire Rhinobatos albomaculatus norma 2,47 1,02 6,75 00 00 2,03

Pastenague marguerite Dasyatis magarita 2,89 00 8,47 00 2,53 2,77

Raie papillon Gymnura altavela 5,81 2,45 00 341 00 2,33

Poule de mer Cephalacanthus volitans 3,68 00 1,12 2,89 00 1,53

Poisson ceinture Trichiurus lepturus 9,09 8,98 8,08 6,44 5,23 7,56

Poisson volant Exocoetus volitans 7,33 5,72 5,27 4,97 4,35 5,562

Sardinelle Sardinella aurita 17,01 14,11 16,23 13,57 14,42 15

Eaux douce et - -

saumatre Carpe noire Mylopharyngodon piceus 5,32 4,26 6,56 5,46 6,47 5,61
Clarias Clarias ariepinus 35,01 28,05 32,04 28,13 28,63 30,37
Tilapia Oreochromis aureus 25,00 27,03 26,02 24,01 23,00 25,01

Aiguilette sénégalaise Strongylura senegalensis 1,44 00 5,44 00 2,76 4,14

Poisson serpent Dalophis cephalopeltis 00 00 4,44 2,43 1,34 3,95

Breton africain Monodactylus sebae 1,21 00 321 00 00 1,42

Thazard blanc Scomberomorus tritor 1,54 1,54 7,44 5,43 3,84 1,42
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Pratiques de fumage des poissons locaux et importés commercialisés au
Sud-Bénin

L’ analyse des pratiques de transformation a révélé que le fumage de
poisson se fait suivant quatre (04) technologies qui se distinguent par les
prétraitements, les fumoirs et selon le type de poisson (Figure 1, 2 et 3). La
technologie artisanale TA1 (100%) est la plus pratiquée suivie de la
technologie TA2 (3,33%), de la technologie TSAl (16,66%) et de la
technologie TSA2 (6,66%).

Technologie Technologiel Technologie semi- Technologie semis-
artisanalel(TAl) artisanale 2 (TA2) améliorée 1 (TSAl) | améliorée 2 (TSA2)
Poissons importés (Chinchard, Maquereau)
) | I I I | )
| Décongélation par trempage dans I'eau ou a I'air libre l
b [ v | v [ ¥
| Lavage a I'eau et salage |
'y | 'y | + | 'Y
| Egouttage et Etalage sur les claires |
1 I 1 T 1 I Iy

/—-i . . Fumage . b

Combustible : bois de chauffe Combustibles : Combustible
Charbon melange Charbon
Equipement 1 : Equipement : foyer
c?:::t:::‘::a Nansou Equipement : Four Fumage (Four
FTT-Thiaroye QualiSenl
Equipsment 2:
Tonneau et bois 1
L L ‘ A
Retourneﬂ\ent 1 Retournement 1 Retournement 1 Retournement 1
(aprés 15-20min) (Aprés 15-20min) (Aprés 45-60min) (Aprés 30-40min)
i 1 . Ret {.mnt 2
Retournement 2 Retournement 2 Rﬂo_urnement_ 2 ourn t
(aprés 10-15min) || | (@prés 15-20min) (aprés 30-40min) | || (apres 1“"""")
¥
Reto‘urnmnt 3 Retournement 3
(aprés 30-40min) (aprés 30-40min)
*
Retournement 4
(aprés 30-40min)
r l r
| Poissons fumeés |

l

Conditionnement

l

Maquereau)

Figure 1 : Récapitulatif des procédés de fumage de poisons importés (Chinchard,
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Figure 2 : Récapitulatif des procédés de fumage du clarias
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Figure 3 : Récapitulatif des procédés de fumage du Tilapia

Prétraitements des poissons importés et locaux

L’étude a montré une variabilité entre les variantes de prétraitements
des poissons avant le fumage. En effet, les transformatrices enquétées ont
révélé que les poissons frais importés (Chinchard, Maquereau)
approvisionnés dans les poissonneries ou les chambres froides subissent une
décongélation par trempage dans I’eau (85, 25 %) ou a I’air libre (24,5 %).
Aussi, d’apres 100% des enquétés, ils sont lavés, égouttes puis étalés sur les
claies avant d’étre fumés (figure 1). Ces prétraitements different de ceux des
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poissons locaux puisque 92,35 % des transformatrices ont rapporté qu’a
I’exception des deux opérations communes du lavage et de I’égouttage, le
clarias est mise a mort par asphyxie (ajout du sel (17,45 %), de cendre (56 %))
et par étourdissement en assénant un coup sur sa téte (26,55 %) (Figure 2).
Quant a I’espéce du Tilapia, il est écaillé et éviscéré ou non avant le fumage
proprement dit (Figure 3). Les différentes variantes de prétraitements des
poissons importés sont pratiquées majoritairement par les transformatrices de
Calavi Kpota (80 %), de Xwlacodji (95%), de Bohicon (84,25 %), de Dangbo
(75,32 %) et de Comé (90 %). Seules les transformatrices des sites de Dangbo
(66,52 %), de Bohicon et de Comé (60 %) adoptent les variantes de
prétraitement de Tilapia. On note que les variantes des prétraitements du
poisson importé sont pratiquées par les transformatrices des sites de Calavi
Kpota (85%), Xwlacodji (80%), Dangbo (87,21 %) et de Comé (60 %). Par
ailleurs, les variantes de prétraitements des quatre (04) technologies (TAL,
TA2, TSAL et TSA2) ne varient pas quelles que soient les pratiques de fumage
des poissons locaux et importes.

Fumage proprement dit des poissons

Le procédé de fumage pratiqué au Sud du Bénin consiste a soumettre
les poissons a I’action de la fumée et est subdivisé en fonction des types de
fumoirs et de combustibles utilisés. Pour les technologies artisanales (TAL et
TA2), le fumage se fait respectivement sur des foyers en tonneau métallique
(100 %), en terres cuite et barrique (76,66%) d’une part, et d’autre part sur les
foyers Nansou (3,33 %) utilisant comme combustibles les bois de chauffe et
autres. L’analyse des résultats a montré que les foyers en tonneau sont
majoritairement utilisés par 90 % des transformatrices des sites de Calavi
Kpota (100%), de Xwlacodji (90%), Bohicon (95 %), Dangbo (95%) et de
Comé (85 %). En effet, le dispositif de fumage en tonneau métallique est un
foyer fait d’un tonneau en fer dépourvu des deux bases de maniére a disposer
les grillages sur la partie supérieure et les combustibles en bas (figure 5).
Quant aux foyers en terre cuite et en terre barrique, ils sont fabriqués
respectivement avec les matériaux de maconnerie (briques en terre stabilisées,
sable et ciment) et la terre de barre. Pour ces dispositifs artisanaux, les
transformatrices utilisent majoritairement comme combustibles ; les coques
de noix de palme, les coques de coco, les cartons usagés ayant servir
d’emballages industriels, les rafs de mais, Les rafs de coco, les bois de teck,
les bois d’acacia, etc. Selon 100% des transformatrices, ces dispositifs
permettent un fumage trés rapide des poissons. Cependant, les 75,30 %
estiment que les poissons fumés au moyen de ces dispositifs ne sont pas aussi
attractifs du point de vue couleur de la peau et odeur du poisson. De plus, ils
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émettent beaucoup de fumées qui polluent I’environnement immédiat des
transformatrices, ce qui pourrait non seulement les intoxiquer mais aussi
contribuer a I’augmentation de I’effet de serre. Concernant les fours Nansou
ou foyers métalliques (Figure 6), sa partie inférieure moins large est doublée
de barre de terre mélangée au ciment afin de réduire la dissipation d’énergie.
L’une des limites majeures de ce fumoir est la mauvaise répartition de la
chaleur qui se trouve plus intense dans la partie centrale des grillages qu’a
leurs extrémités, ce qui retarde le fumage. De plus, selon 100% des
transformatrices, les poissons fumeés par ces fours ont pratiquement le méme
aspect que ceux obtenus en utilisant les autre‘sgoyers rtiszir'laux.

.-’:'j Rt - .

Figure 5: Fover en tonneau de fer Figure 6 : Four Nansou

Quant aux technologies semi améliorées (TSA1 et TSA2), elles
sont caractérisées respectivement par I’utilisation des fours FTT-Thiaroye
(16,66 %) et QualiSani (6,66 %). Le four FTT-Thiaroye (Figure 7) utilise le
charbon de bois mélangé au caillou (conservation de la chaleur) comme
combustible tandis que le four QualiSani (Figure 8) actuellement en cours
d’expérimentation en phase pilote est uniquement au charbon. Le four FTT
Thiaroye est composé d’un fourneau a braise (muni d’un soufflet) surmonté
d’une plaque de collecte de graisse placée en dessous d’un distributeur d’air
chaud qui porte les claies superposées les unes sur les autres et d’un générateur
indirect de fumeée. La plaque de collecte de graisse est congue et montée de
sorte que les graisses issues des poissons soient évacuées par un orifice les
empéchant ainsi de tomber dans la braise. Toutefois, une partie non
négligeable de ses graisses est brilée au contact de la plaque chauffée par le
fourneau. Selon 95,33 % des utilisatrices, ce dispositif consomme moins de
combustibles, pollue moins I’atmosphére et permet d’avoir des poissons fumés
beaucoup plus attrayants. Cependant, toutes ces transformatrices affirment
qu’il est tres lent par rapport aux autres dispositifs, ce qui limite exclusivement
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son utilisation aux exigences de qualité des produits finis recherchée par
certains clients.

Ficure 8 : Fumoir QualiSani

Caractéristiques physico-chimiques des poissons fumés

Les caractéristiques physicochimiques des poissons locaux et importés
fumés et collectés au Sud du Bénin sont présentées dans le tableau 4. Le pH
des différentes espéces de poissons fumés dans les zones d’études est compris
entre 6,3 et 7,4. L’analyse statistique a montré qu’il existe une différence
significative entre les différentes valeurs du pH. Cette différence serait liée au
type de poissons, & I’espece et aux réactions biochimiques qui se sont produites
dans la chair de ces poissons frais avant ou apres le fumage. Par ailleurs, seule
I’espéce de poisson local Oreochromis aureus fumé a présenté un pH
Iégerement élevé. Les faibles valeurs enregistrées pour les especes de poissons
fumés (Clarias garieprinus, Trachurus trachurus, Scomber scombrus)
pourraient s’expliquer par I’altération de la qualité du poisson notamment la
formation des composés basiques volatiles (Goulas et Kontominas, 2005).
L’analyse des résultats a montré que les valeurs du pH des différents poissons
les plus fumés au Sud du Bénin respectent la norme. Concernant les teneurs
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en eau, en proteines et en cendres des espéces de poissons fumés, ces valeurs
ont varié respectivement de 24,2 & 54,34 %, de 38,64 a 53,12 % et de 2,02 &
6,76 %. L analyse de la variance a révéle une différence significative (P<0,05)
entre les teneurs en eau des espéces de poissons locaux et importés. Les
differentes teneurs en eau enregistrées pour I’espéce de poissons Oreochromis
aureus seraient dues aux variabilités de pratiques de fumage recensées au Sud
du Beénin. Seules les teneurs en eau de I’espéce de poisson Scomber scombrus
obtenues sont légerement similaires a celles rapportées par Aremu et al. (2014)
pour les poissons fumés au Nigéria. Comparées a la norme du codex
alimentarius (CODEX STAN 212-1999), les poissons fumés commercialisés
au Sud du Beénin ont présenté des valeurs ne respectant pas la norme. Les fortes
teneurs en protéines de Scomber scombrus obtenues dans la présente étude
sont superieures a celle (18,20 %) rapportée par Popelka et al. (2021) lors de
son étude sur I’effet des méthodes de fumage et de stockage sur la qualité
microbiologique et physicochimique des especes de poisson Scomber
scombrus. Ces résultats confirment les faibles teneurs en eau observées pour
les différentes espéces de poisson. Concernant les teneurs en cendres, de fortes
teneurs ont été trouvées pour les especes de poissons Oreochromis aureus et
Trachurus trachurus quelle que soit la zone d’étude. Des résultats trées
similaires ont été rapportés pour les deux autres espéces par Olaoye et al.
(2018) et Ogunbambo et al. (2012). Les teneurs en lipides des différentes
especes de poissons ont varié de 2,38 a 16,63 % quelle que soit la zone d’étude.
Les resultats obtenus ont révelé une différence significative au seuil de 5%
entre les différentes teneurs en lipides. Les échantillons d’huiles issus des
poissons fumés prelevés aupres des transformatrices ont présenté des indices
de peroxyde variant de 11, 63 a 23,85 meq O2/kg. Les indices de peroxyde
des huiles issues des poissons importés sont Iégérement inférieurs a ceux des
poissons locaux. Ces valeurs sont supérieures a celles trouvées par Connell
(1999) qui a rapporté que lorsque I’indice de peroxyde est au-dessus de la
valeur comprise entre 10 et 20 meq O2/kg, le poisson présente un godt et une
odeur de rance. Les mémes observations ont éte faites par Daramola et al.
(2007) en étudiant les modifications physicochimiques et sensorielles dans les
poissons fumés stockés a temperature ambiante. Ceci pourrait expliquer par la
forte température du fumage qui constitue 1’un des facteurs clés d’oxydation
des lipides contenus dans les poissons (Knockaert, 1990). La maitrise des
conditions de fumage dans les zones de forte transformation du poisson frais
en poisson fumé s’avere nécessaire pour une bonne qualité des produits
dérivés.
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Indice de
Sites ;gf;eszgs Espéces de poissons Tenel(JorAsn €U protsines (%) Lipides (%) Cendres (%) pH Pero(>;)2//olkeg gmeq

Poissons Oreochromis aureus 51,78+0,3?2 38,54+ 0,04b 3,53+0,13a 6,45+ 0,17b 7,2+0,02b 15,45+ 0,17b
) locaux Clarias garieprinus 26,34+0,32 49,56+0,13a 9,92+ 0,01b 3,54+ 0,32b 6,61+0,3a 20,54+ 0,32a
Bohicon PoisSONS Trachurus trachurus 36,54+ 0,1c  52,3620,07b 3,09+ 0,05b 6,14+ 0,24b 6.32+ 0,07b 10,14+ 0,24¢
importés Scomber scombrus 33,54+ 0,07b 40.35+ 0,04b 16,63+ 0,09b 2,23+ 0,43b 6,4+ 0,2b 13,23+ 0,43c

Poissons Oreochromis aureus 53,4+ 0,1a 39,23+ 0,02b 3,02+ 0,25¢ 5,64+0,1b 7,4+ 0,07b 14,64+0,1c

Calavi Kpota locaux Clarias garieprinus 25,3+ 0,02a 54,35+ 0,03¢c 9,76+ 0,21b 3,57+ 0,3b 6,72+ 0,01b 21,57+ 0,3a
Poissons Trachurus trachurus 32,840,5 53,12+ 0,07b 2,97+ 0,14b 6,63+ 0,09b 6,24+ 0,01b 11,63+ 0,09¢
importés Scomber scombrus 32,52+ 0,1c 45,35+ 0,2b 15,68+ 0,32b 2,81+ 0,02b 6,3+ 0,2b 12,81+ 0,02c
Poissons Oreochromis aureus 54,34+ 0,2b 38,64+ 0,5b 3,61+0,31a 5,97+ 0,04b 7,1+ 0,01b 15,97+ 0,04b
xwalcodiji, locaux Clarias garieprinus 25,3+ 0,04b 52,02+0,021b 9,19+0,06a 3,85+ 0,07b 6,62+ 0,04b 23,85+ 0,07a
Poissons Trachurus trachurus 39,85+ 0,01b 51,34+ 0,07b 3,06+ 0,21b 6,31+ 0,05b 6,25+ 0,02b 12,31+ 0,05¢
importés Scomber scombrus 33.58+0,07h 43,65+0,36a 15,97+ 0,63b 2,02+ 0,07b 6,5+ 0,1c 14,02+ 0,07c

Poissons Oreochromis aureus 51,65+ 0,04b 39,03+ 0,1 2,86+ 0,34b 5,67+ 0,1c 7,12+ 0,1a 16,67+ 0,1c
i locaux Clarias garieprinus 24,2+ 0,1c 51,53+ 0,07b 9,94+ 0,15¢ 2,96+ 0,43b 6,4+ 0,07b 22,96% 0,43a
Come Poissons Trachurus trachurus 30,63+ 0,1c 53,68+ 0,14b 3.03+£0,13b 6,23+ 0,76b 6,45+0,20 13,23+ 0,76¢
importés Scomber scombrus 33,15+ 0,07b 49,46+0,3a 15,98+ 0,11b 2,65+ 0,1b 6,3+ 0,01b 17,65+ 0,1b
Poissons Oreochromis aureus 52,43+ 0,03c 38,64+ 0,35b 3,32+ 0,4b 6,67+ 0,03c 7,3+ 0,2b 18,67+ 0,03b

locaux Clarias garieprinus 23,1+ 0,04b 52,97+ 0,04b 9,02+0,03a 3,13+0,2b 6,38+ 0,1a 23,13+0,2a

Dangbo Poissons  Trachurustrachurus ~ 32,63+01c  52,65:£007b 2,38 0,02b 6,76+ 0,80 6,5620,11 14,76+ 0,8¢c
importés Scomber scombrus 34,35+ 0,07b 49,82+ 0,15b 16,11+0,1a 2,36+ 0,16b 6,5+ 0,07b 16,36+ 0,16b

Tableau 4a : Caractéristiques physicochimiques des poissons fumés collectés dans les zones enquétées.
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Quialité microbiologique des poissons fumés

Les resultats obtenus sur la flore d’altération et les germes indicateurs
de contamination microbienne des poissons fumés prélevés dans les zones
d’enquéte ont réveélé que les charges microbiennes varient en fonction du site
de fumage et du type de poisson (tableau 4). Statistiquement, les échantillons
présentent de fortes valeurs de GAMT et des coliformes totaux qui varient
respectivement de 2,3 10° & 7,2 10° UFC/g et de 1,8 10* & 4,2 10' UFC/g. Ces
valeurs sont supérieures a celles recommandées par la norme AFNOR (2000)
et seraient dues a la variabilité des technologies de fumage, a la non maitrise
des bonnes pratiques d’hygiéne et a I’insalubrité de I’environnement des
plateformes de transformation etc. Pour les coliformes fécaux, les résultats des
échantillons traités ont révélé que les poissons locaux prélevés sur tous les
sites de fumage ont une charge microbienne supérieure a 10 UFC/g. En effet,
la présence des coliformes temoigne des mauvaises conditions de I’hygiene
des transformatrices et de I’environnement dans lequel cette activité se
pratique (Brito et al., 2021). Leur présence est due a une contamination
d’origine fécale. Exceptés les échantillons de poissons importés prélevés sur
les sites de Bohicon, de Calavi Kpota et de Xwlacodji, les mémes observations
ont été faites pour tous les autres échantillons. Cette différence pourrait étre
expliquée par le fait que les poissons importés ne sont pas eviscerés au cours
de la transformation, donc moins de contact. Les résultats de dénombrement
de Escherichia coli dans les différents échantillons de poissons montrent des
charges microbiennes inférieures a 10 UFC/g recommandé par la norme
AFNOR (2000). Par ailleurs, On note une absence des germes potentiellement
pathogénes (Salmonella) dans tous les échantillons de poissons fumés quel
que soit le site de fumage. Des résultats similaires ont été trouvés par Djinou
(2001), Goueu (2006), Qulai et al. (2007) et Degnon et al. (2013).
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Tableau 4 : Flore d’altération et germes indicateurs de contamination microbienne des poissons fumés collectés dans les zones enquétées

Sites ;Zﬂizg: E;g;es(;%snge GAMT Coliformes totaux CC}EEZLT% Escherichia Coli Salmonella
Poissons Tilapia 2,9 105+0,03° 1,8 10%+0,41° 3,1 10'+0.61° 4,2 +0.61° absent
Bohicon locaux Clarias 3,8 105+0,05° 4,2 103+0.10° 3,9 101+1,91° 6,2+1,91° absent
Poissons Chinchard 2,5 105+0,012 3,2 103+0,202 7,3+1,91° 2,8+1,91° absent
importés Maquereau 2,8 10°+0,65? 2,3 10%+0,012 3,2+1,91P 6,3+1,91° absent
Poissons Tilapia 3,3 105+0,45° 3,3103+0,41° 3,8 10'+0.61° 7,6+0.61° absent
Calavi Kpota locaux Clarias 2,8 105+0,13° 2,6 10%+0.10° 2,1 10%+1,91° 8,2+1,91° absent
Poissons Chinchard 2,6 10°+0,172 1,7 103+0,202 2,6+1,91° 2,9+1,91° absent
importés Maquereau 2,3 105+0,652 1,8 103+0,012 1,3+1,91° 6,2+1,91° absent
Poissons Tilapia 3,2 10°+0,61° 2,310%+0,41P 2,4 10'+0.61° 4,3+0.61° absent
xwlacodi locaux Clarias 2,9 10°+0,18° 2,2 10%+0.10° 3,210%+1,91° 3,4+1,91° absent
Poissons Chinchard 2,4 105+0,342 1,8 103+0,20? <1a 8,1+1,91° absent
importés Magquereau 2,2 105+0,65° 1,6 103+0,012 <12 3,1+0.61° absent
Poissons Tilapia 3,6 105+0,45P 2,1 10%+0,41° 3,6 10+0.61° 2,940.61° absent
Comé locaux Clarias 2,6 10°+0,35° 2,310%+0.10° 3,0 101+1,91° 5,2+1,91° absent
Poissons Chinchard 4,6 105+0,162 4,2 103+0,20? 8,210%+1,91° 7,3+1,91° absent
importés Maquereau 7,2 105+0,122 1,5 103+0,012 7,6101+1,91° 2,9+1,91° absent
Poissons Tilapia 3,3 105+0,03° 2,6 10%+0,41° 3,6 101+0.61° 3,5+0.61° absent
locaux Clarias 2,6 105+0,13° 2,3 10%+0.10° 3,9 101+1,91° 2,8+1,91° absent
Dangbo Poissons Chinchard 2,7 10°+0,142 1,9 103+0,202 1,6101+1,91b 7,5+1,91° absent
importés Maquereau 2,4 10°+0,22 1,5 103%+0,012 4,310'+1,91° 4,6+1,91b absent
Criteres microbiologiques (AFNOR 2000) 108 10 10 10 Absence/25g
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Analyse des différentes pratiques de fumage des poissons locaux et
importés

L’analyse critiqgue des variantes de prétraitements et du fumage
proprement dit a permis de retenir quatre technologies de fumage dont deux
artisanales (TAL et TA2) et deux semi améliorees au Bénin. Les deux variantes
TALl et TA2 caractérisées par I’utilisation du bois de chauffe comme
combustible se différencient respectivement par les foyers en terre cuite et
barrique et en tonneaux puis les foyers Nansou. Les technologies semi-
améliorées sont celles utilisant les fours FTT Thiaroye et QualiSani avec
comme combustible le charbon. Malgré les avantages que présentent les
technologies semi-améliorées (réduction de la quantité de combustible et
d’échappement de la fumée et faible quantité des contaminants chimiques)
(Ndiaye et al., 2014 ; Raffray, 2019); Ekomy et al., 2013), elles sont trés peu
pratiquées par les transformatrices (selon 90% des enquétés) a cause de sa
faible capacité horaire de production, sa texture non attrayante, et I’absence de
I’opération de grillage qui procure un godt et une coloration spécifique de la
surface des produits (Akakpo et al., 2020). En effet, au cours du fumage, la
méthode de retournement des poissons entraine des pertes de chaleur et une
déformation des poissons occasionnant des pertes de produits. Par contre, les
foyers traditionnels ont une capacité horaire moyenne de production beaucoup
plus élevée que celles des fumoirs semi-améliorés mais n’assurent pas une
bonne qualité des produits finis et ne réduire pas les difficultés de contréle de
la température. Par ailleurs, la non maitrise des opérations unitaires critiques
du pré fumage (décongélation, la mise a mort, I’éviscération, I’écaillage et le
salage) et des conditions de fumage proprement dit (température et durée)
pourrait engendrer des défauts de qualité des produits finis. En effet, la
décongélation et I’éviscération réduisent les risques d’autolyse des parois
musculaires par les enzymes digestives, ce qui permet de ralentir la
putréfaction du poisson (Leféve et Bugeon, 2008). Excepté la couleur, I’ardme
et la flaveur dont le salage confére aux produits, ce processus inhibe la
multiplication des microorganismes (Anses, 2010). Assogba et al. (2018) ont
aussi rapporté que différentes températures appliquées lors du fumage séchage
(75°C a 80°C) et le séchage au four (35°C a 42°C) peuvent causer les
variations observées pour la teneur en protéine (Oparaku et Nwaka, 2013).
Cependant, I’amélioration des conditions de pretraitements et du fumage des
deux technologies (TAl et TSA1) utilisant respectivement le fumoir en
tonneau et le four FTT Thiaroye s’impose en vue d’augmenter la capacité
horaire de production et d’obtenir des produits finis de qualité.
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Conclusion

La présente étude réalisée au Sud du Bénin, révéle que les poissons locaux
et importes les plus fumeés sont respectivement le Clarias et le Tilapias puis le
Maquereaux et Chinchards. Les pratiques de fumage adoptées par les
transformatrices varient selon I’espéce et le type de poisson. On note une
variabilité de technologies de fumage de poissons allant des technologies
artisanales aux semi ameliorées. Les méthodes traditionnelles caractérisées
par I’utilisation des foyers artisanaux sont adoptées par la majorité des
transformatrices. Ces dispositifs artisanaux sont rapides dans le fumage mais
polluent I’environnement immédiat des transformatrices par émission d’une
grande quantité de fumée et ne garantissent pas aux produits finis une
meilleure qualité physico-chimique. Malgré I’avantage que présentent les
technologies semi-améliorées (moins de fumée, réduction des hydrocarbures
aromatiques polycycliques dans les produits finis, préservation de la santé des
transformatrices), elles sont moins utilisées en raison de la complexité du
dispositif et la cherté des combustibles (charbon de bois). Suite aux différents
résultats obtenus, il serait opportun de faire le diagnostic des différentes
technologies et pratiques afin d’identifier les points critiques pour des
améliorations.
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