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Qualité du poisson fumé (Tilapia spp) en fonction des méthodes de
transformation et d’entreposage en République Populaire du Bénin

C. Van den Berghe et A. Oliyide™*.

Résumeé

Des expériences ont €té menées sur le Tilapia spp.
avec comme but de conserver au mieux ses quali-
teés nutritives et d’augmenter la durée de sa
conservation.

Deux méthodes de fumage ont été comparées: le
fumage traditionnel et le fumage amélioré. Pour ce
dernier, un four expérimental a été construit et le
fumage a été effectue a 27-70°C.

Quatre lots de Tilapia furent constitues. Le poisson
non salé fumé a la méthode traditionnelle et non
emballé conservé a la température ambiante a
donné une durée de conservation acceptable de 3
jours. Pour les poissons salés, fumés selon la
méthode améliorée, les durées de conservation ont
€té respectivement 3 et & jours pour le poisson
emballé et non emballé conservé a la température
ambiante, et au moins 22 jours, quand le poisson
emballé était conservé a 0°C.

Les indices objectifs utilisés pour déterminer la qua-
lité des poissons ont été les bases volatiles, la trimée-
thylamine, l'indice de peroxyde, les bactéries totales
et les coliformes. Parmi ceux-ci, les bases volatiles
totales donnaient la meilleure corrélation avec la
qualité organoleptique du poisson fumé pendant le
stockage. Des normes objectives d’acceptation ont
e€teé établies par corrélation avec la norme
organoleptique.

Summary

Experiments were conducted on Tilapia with the aim
to preserve its nutritional quality and to improve its
preservation time.

Two smoking methods were compared : the traditio-
nal one and the improved one. For the latter an
experimental kiln was constructed with a tempera-
ture varying from 27-70°C.

Four treatments for Tilapia were chosen: first, non
salted, smoked traditionally and non-packed fish,
kept at room temperature (25°C) lasted three days.
Second and third, for the salted fish, smoked with
the improved method, the preservation time was 3
and 5 days respectively for packed and the
unpacked fish, when kept at room temperature.
Fourth we obtained preservation at least for 22 days
when the salted and smoked fish was kept at 0°C.

The objective indices used for the determination of
the quality of fish were the total volatile bases, trime-
thylamine, peroxyde value, total bacteria and total
coliform. Among these, the total volatile bases gave
the best correlation with the organoleptical quality of
the smoked fish during storage. The objective norms
of acceptability were determined by correlation with
the organoleptical scores.

Introduction

Au cours de 'année 1980 en République Populaire
du Bénin, la consommation de poisson était de
20.650 tonnes dont 7.671 tonnes importées a I'état
congelé (12). Mais entre 1961 et 1981, la consom-
mation apparente annuelle de produits halieutiques
a baissé de 12 kg a 10,4 kg par habitant (3).

Bien que cette quantité paraisse faible, elle consti-
tue un apport protéique important pour la population.

L'alimentation traditionnelle est souvent constituée
de péte de céréales ou de tubercules, accompa-
gnée de sauce parfois a base de végétaux, de pois-
son ou de viande. Ce qui fait que le poisson fumé
dans la cuisine béninoise, est plus un condiment

qu'un aliment (1). L'utilisation de poisson comme
produit fumé et consommeé comme tel parait cepen-
dant augmenter.

Le poisson étant une matiére trés périssable, dont la
durée de conservation ne dépasse pas un jour en
conditions tropicales, le séchage du poisson salé et
le fumage de poisson non salé constituent les
seules méthodes de conservation réalisées au
Bénin. Le salage du poisson fumé n'y est pas
encore pratique.

Il existe de multiples types de fumoirs en régions
chaudes. A c6té des fumoirs traditionnels, qui sont
de différentes constructions, on compte toute une
série de fours améliorés tels que le Chorhor au
Ghana, le four Altona et le “fumoir de Céte d'Ivoire”.
Ces fours sont décrits dans plusieurs articles. (13,
14, 25, 26, 27, 45, 46).
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Schéma 1. — Suivi expérimental

Le fumage traditionnel en R.P. du Bénin utilise des
fumoirs simples. Les foyers sont constitués d'un
puits dans le sol, ou d’un demi-flt sur lequel est
placé un grillage ou encore il s'agit de constructions
solides (terre de barre et ciment) avec plusieurs
claies du type four Chorhor modifié effectué. au
moyen de matériaux locaux comme représenté a la
figure I.

|

Figure 1. — Four Chorhor modifié (Zinsou 1984)
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La difficulté de controle de la température dans le
fumage traditionnel est un désavatange majeur en
comparaison avec le fumage amélioré en raison de
la non disponibilité des acides aminés essentiels
quand le poisson est fumé a température élevée (4,
5,11, 23, 30, 33).

D’autres désavantages sont la non-homogénéité du
produit fumé et des taux élevés en produits cancéri-
génes (10) comme le benzopyréne (35). Un des
grands progrés de la technologie du fumage a été
de séparer la phase de production de la fumée de
celle de son action sur le produit a traiter, dans le
but d'éliminer les particules goudronneuses de 'aé-
rosol de la fumée (41).

La présente étude a pour objet d’améliorer la durée
de stockage du poisson par 'addition de sel lors du
fumage, ce qui peut étre un alternatif aux fumages
répétés et d’obtenir un produit de qualité supérieure
par un fumage a température modérée.

Matériel et méthodes

Le schéma 1 donne le suivi des différentes opéra-
tions depuis l'arrivage du poisson, jusqu'au moment
de l'analyse de la qualité pendant le stockage.
Toutes ces opérations ont été répétées 2 fois (essai
[ et ).
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Collecte de poisson

Les essais ont été effectués sur Tilapia spp. d'un
poids de 45 a 115 g provenant du lac Nokoué et
capturé au cours de la période de mai-juin 1985,

Les poissons fraichement péchés ont été directe-
ment mis sous glace dans une glaciere. Arrivés a
destination, les poissons ont été écaillés, éviscérés
et lavés a plusieurs reprises a I'eau potable chlori-
née du robinet; I'eau de puits ne convenait pas
bactériologiquement.

Salage

Aprés lavage, le salage de trois lots a été effectué
au moyen de chlorure de sodium dans une saumure
a 10 % pendant 30 minutes a température ambiante.

r
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Figure 2. — Four expérimental

Deux fumoirs ont été utilisés. Le fumage traditionnel
a été réalisé au moyen d’'une claie placée sur un
foyer constitué d'un demi-fat. La température de
fumage y atteint facilement 200°C. Le lot non salé
(A) y a été fumé. Un second appareil a fumer
{fumage amelioré) a été construit de la maniére sui-
vante (fig. 2). Un fat de 200 | a €té placé sur un
socle en béton et raccordé avec le générateur de
fumée par un caniveau de 20 cm de diameétre et
d'une longueur de 1,75 m. En haut du f0t, quatre
ouvertures permettent de régler la densité de la
fumée. Le feu est fourni par du bois couvert de
sciure. Le poisson est suspendu a des uncis posés
sur un bati métallique a l'intérieur du f0t. Les pois-
sons sont fumés pendant 6 heures a une tempéra-
ture gui varie entre 27-70°C. Les trois lots salés B, C
et D y sont traités. Ce fumoir peut contenir 7 kg de
Tilapia ou 60 poissons de 115 g.

Emballage

Un lot (B) n'a pas été emballé. Les deux lots C et D
traités dans le fumoir amélioré ont été emballés
dans un film de polyéthyléne d'une épaisseur de
40 microns.

Conservation

Les lots ont ensuite été mis dans les conditions de
conservation suivantes: les poissons emballés ont
été conservés au frais (D) et a la température
ambiante (C). Pour les échantillons conservés au
frais, la température varie entre 1 et 4°C. Les pois-
sons non emballés sont conservés a la température
ambiante (A et B). Tous les echantillons conservés
a température ambiante ont été exposeés dans les
conditions habituelles de vente au marché Ganhi, a
Cotonou (schéma 1).

Analyses de laboratoire

Pour chaque analyse, la prise d'échantillon a été
faite en double et le poisson f(t analysé du point de
vue organoleptique, physico-chimique et bactériolo-
gique.

L'analyse organoleptique a été faite par un jury de
dégustation de 4 membres bien entrainés et pre-
nant en compte 'apparence, I'odeur, le golt et e
godt de fumée suivant un score de 16 points (16).

Les analyses physico-chimigues comprennent,
d’'une part, les pertes de poids, le dosage de la
teneur en sel aprés salage et aprés fumage par la
méthode de Vohard, le dosage de la teneur en
graisse apres fumage suivant Weibull et le dosage
de la teneur en matiére séche du poisson fumeé (37).

Les indices chimiques de qualité sont basés sur le
dosage des produits de la décomposition comme
I'azote basique volatil total (ABVT) (34), la triméthy-
lamine (TMA) (32) et les peroxydes organiques (PO)
(31).

Les indices bactériologiques concernent le nombre
de germes totaux (GT), déterminés sur le milieu
“Plate Count Agar” apres incubation a 37°C pen-
dant 72 heures (42) et le nombre de coliformes
fécaux (CF) par la technique de la double couche
sur le milieu gélosé au déoxycholate et la gélose
lactosée biliée au violet de gentiane et au rouge
neutre aprés incubation a 44°C pendant 24 heures

(9).

Les analyses sur le poisson fumé ont été effectuées
a des intervalles déterminés (schéma |). Les résul-
tats de ces analyses sont exprimés sur 100 g de
chair sans arétes.

Analyse statistique

Afin de détecter les différences significatives, la
méthode de 'analyse de variance et le calcul de la
plus petite différence significative (ppds) ont été
utilisés.
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Remarques a propos du suivi expérimental

Plusieurs essais préliminaires ont été effectués pour
obtenir un produit d'une qualité organoleptique
acceptable quant au choix de la quantité de poisson
traité et quant a la teneur en sel lors du salage.

La qualité initiale du poisson frais fut caractérisée
par les indices chimiques et bactériologiques,
comme l'azote basique volatil total, la triméthyla-
mine et les peroxydes, le nombre de germes totaux,
les coliformes.

Pendant le fumage, la température fut prise toutes
les 5 minutes, pendant 50 minutes pour la méthode
traditionnelle et toutes les 30 minutes pendant 6 heu-
res dans le cas du fumage amélioré,

Les résultats sont donnés aux tableaux 1 et 2.

TABLEAU 1
Variation de la température au cours du fumage traditionnel (°C)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
100 135 109 191 127 245 200 106 105 75 50
29 100 115 150 200 190 198 235 198 100 50

Durée en min.
Essai |
Essai ll

TABLEAU 2
Variation de la température au cours du fumage amélioré (°C)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
27 34 65 60 65 63 68 70 55 65 64
29 42 70 50 55 65 66 70 60 55 68

Durée en min.
Essail
Essai ll

Les résultats montrent une température allant jus-
qu’'a 245°C pour la méthode traditionnelle et une
variation de 27 a 70°C seulement pour la méthode
améliorée.

La température de stockage était la température
ambiante (25-28°C) sur le marché Ganhi a Cotonou
et variait de 1 a 4°C pour le stockage au frais. Cette
température de stockage est un facteur trés impor-
tant qui détermine la durée de conservation du pois-
son frais (6, 7, 8, 24, 28, 38, 39) et du poisson fumé
(15).

Résultats et discussion

Qualité initiale du Tilapia frais, teneurs en sel, en
graisses et en matiére seche du Tilapia fumé

Dans le fumoir amélioré les résultats préliminaires
ont indiqué qu’on ne peut pas dépasser 7 kg soit a
peu prés 60 poissons par fumage et que I'introduc-
tion du sel est nécessaire si on fume a une tempéra-
ture de 27 2 70° C pendant 6 heures. Une teneur en
sel de 2,35 % est obtenue aprés fumage (tableau 3),
ce qui est acceptable.
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TABLEAU 3
Teneurs en sel (%) du Tilapia avant et aprés fumage
Sel (%)
Essais
Avant fumage Apres fumage
| 1,80 2,30
Il 1,80 2,40
Moyenne 1,80 2.35

La qualité initiale du poisson frais, non fumé est
donnée au tableau 4.

TABLEAU 4
Indices chimiques et bactériologiques du Tilapia frais.

ABVT mg TMA P.O

CF
N/100g mgN/100g miNa 28,05 C1/8 /g

Essais

I 56 13 82 1049 0
I 56 12 8,2 1047 0
Moyenne 56 13 82 1048 0

Il ressort de ce tableau que le poisson frais est d'une
bonne qualité initiale.

Le tableau 5 donne la teneur en matiére séche et en
graisses du Tilapia fraichement fumé selon les deux
méthodes.

TABLEAU 5
Teneur en matiére séche, en graisses du Tilapia fumé selon la
méthode traditionnelle (T) et améliorée (A).

Essais Matiére séche (%) Graisses (%)
A T A T
| 69,0 63,0 55 52
Il 72,0 66,0 5.8 5.4
Moyenne 70,5 64,5 ‘5,7 53

Le poisson fumé suivant la méthode améliorée
contient moins d’eau que le poisson tumé tradition-
nellement, ce qui est un facteur important pour la
conservation des denrées alimentaires.

La matiére séche, aprés salage et fumage, est com-
parable a celle trouvée pour le Tilapia galiléa (43).
Les teneurs en graisse sont approximativement
égales selon que le poisson est fumé suivant I'une
ou I'autre méthode. Les teneurs sont situées entre
fes résultats obtenus sur le Tilapia lidole (7,4 %) et
Tilapia nilotica (4,6 %) fumés suivant la méthode
traditionnelle (30).

Analyses au cours de la conservation du Tilapia
fumeé

L'évolution des indices de qualité en fonction du
temps pour les quatre traitements est donnée aux
figures 4 a 7.
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Figure 3. — Evolution des scores organoleptiques en fonction du temps
pour les quatre traitements.
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Figure 4. — Evolution des indices de qualité en fonction du temps pour le
poisson non-salé, fume traditionnellement, non emballé et conservé a la
température ambiante (A).
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Figure 5 — Evolution des indices de qualité en fonction du temps pour le
poisson salé, fumé a la méthode améliorée, non emballé et conservé ala
température ambiante (B).
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Figure 6. — Evolution des indices de qualité en fonction du temps pour le
poisson salé, fumé a la méthode améliorée, embalié et conservé a la
température ambiante (C).
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Figure 7. — Evolution des indices de qualité en fonction du temps pour le
poisson salé, fumé a la méthode améliorée, embalié et conservé au
frais. (D).

Pour les figures 4. 5.6, 7

Limite d'acceptabilité
X ABVT (mg N/100 g de chair de poisson).
® |og NGT/g de chair de poisson.
¥ log coliformes fécaux/g de chair de poisson.
4 P.0. (mi Na,S,0, 0.00IN/g de graisse.
A TMA {(mg N/100 g de chair de poisson).
O Score organoleptique.

OD &% & X

Test organoleptique

Les résultats du test organoleptique en fonction du
temps pour les quatre traitements A, B, C, D sont
présentés sur la figure 3.

Le deuxiéme jour aprés fumage, il y a une différence
significative du point de vue organoleptique entre
le lot A et tous les autres lots au seuil de 5%. Les
autres ne présentent pas une différence a cette
date, mais déja le quatrieme jour de stockage, le
traitement C donne un score organoleptique compa-
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rable a celle du A. A cette date, la limite d'accep-
tabilité est déja dépassée par ces deux traitements.
Les dates limites de consommabilité sont de 3 jours
pour ces deux traitements.

Les lots B et D étaient encore acceptables le qua-
trieme jour pour la consommation. Néanmoins il y
avait déja une différence significative entre les deux
traitements B et D, le traitement D restant le meilleur
jusqu’'au 22éme jour de stockage, date a laquelle
nous avons arrété les analyses. La limite d’accepta-
bilité sur la courbe est atteinte le 5&me jour pour le
traitement B.

L'action combinée de la température de fumage et
l'introduction de sel a pour résultat que le lot A est
d’'une moindre qualité organoleptique que les autres
lots. Méme ['effet du sel sur le golt du -produit fumé
peut étre positif (44). Le lot D se conserve mieux et
plus longtemps.

L'emballage n'améliore pas la qualité du poisson
fumé, elle est plutdt une méthode de présentation et
pas de préservation (17).

Il peut exister certaines différences dans I'appré-
ciation de la qualité organoleptique entre les dé-
gustateurs des zones tempérées et ceux des zones
tropicales, mais les mémes tests chimiques, organo-
leptiques et microbiologiques peuvent étre utilisés
dans I'appréciation de la qualité des poissons de
zones tropicales (21).

Si on désire conserver le Tilapia a température
ambiante pendant une durée supérieure a 3 jours,
seul le traitement B est possible.

L’'azote basique volatil total
Au moment d'atteindre la limite d’'acceptabilité, les
teneurs obtenues pour les traitements A, C et B sont

respectivement: 55, 90, 72 mg N/100 g de chair. Le -

D n'a pas atteint la limite d'acceptabilité avant la fin
des expériences. Les valeurs limites que nous
avons obtenues présentent entre elles une diffé-
rence significative au seuil de 5 %. Ces ditférences
observées seraient dues aux différents traitements.
Comme Debevere et Declerck (15) nous remar-
guons aussi I'effet de la chaleur sur la libération des
substances azotées. En effet, la teneur initiale en
ABVT du Tilapia était de 56 mg N/100 g et le
2eme jour aprés fumage, les teneurs variaient déja
entre 30,0 et 44,2 mg N/100 g en fonction des dif-
férents traitements.

Triméthylamine

Les valeurs-limites en TMA pour les différents trai-
tements ne montrent pas de différences significa-
tives aux niveaux de 5% entre 85mg N/100 g et
8,2 mg N/100 g. Le traitement D n’a pas atteint la
valeur-limite ce qui démontre I'effet du froid sur les
bactéries qui produisent la triméthylamine a partir
du triméthylamine oxyde.
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Teneur en peroxydes

Les calculs indiquent une différence non significa-
tive entre les différentes valeurs-limites pour les dif-
férents traitements aux seuils de 5% et de 1 %.

L'indice de peroxyde augmente plus vite dans le lot
A que dans les autres lots. Cette différence serait
due aux effets antioxydants de la fumee.

Pour une durée de fumage de 6 heures, la concen-
tration de la fumée dans la chair sera plus élevée
pour les poissons fumés suivant fa méthode amélio-
rée ce qui a été confirmé par le test organoleptique,
bien que le sel puisse augmenter la vitesse
d'oxydation.

L'augmentation trés faible de l'indice de peroxyde
pour le lot D serait due au fait que la basse tempéra-
ture retarde l'oxydation des lipides. Les valeurs
limites sont respectivement .

Pour le A, C, B: 11,2; 10,5 et 10,6 ml Na,S,0,
0,001 N/g de graisse.

Quel que soit le traitement les valeurs de l'indice de
peroxyde montrent une grande stabilité. Si on
considére la valeur de 20 ml 0,001 N Na,S,05/g de
graisse pour indiquer un produit rance (20) tous les
échantillons sont acceptables.

Nombre total de bactéries et nombre de coliformes
fécaux.

Les figures 4-7 montrent qu'il y a une relation entre
I'évolution dans le temps du nombre de bactéries et
celle des autres indices, tels que 'ABVT et e TMA.
Les valeurs limites obtenues pour chaque lot pré-
sentent, entre elles, une différence non significative
aux seuils de 5% et 1%. Les valeurs limites sont
respectivement pour le A, C, et B: 7,20; 6,98, 7,08
(log NTB/g de chair).

Remarquons que ie nombre de bactéries total aug-
mente plus vite chez e lot A que chez tous les
autres lots, ce qui est di aux différents effets de
traitement de ces échantillons.

Pour les coliformes, les valeurs limites obtenues
sont respectivement pour le A, C, B: 5,03; 3,80 et
3,92 (log Col. fécaux/g de chair).

Les résultats révélent aussi une légére contamina-
tion au cours de I'emballage, par exemple, pour le
lot C le nombre est inférieur a 30 pour la dilution-1 le
2éme jour de stockage, et dans les poissons frais,
les coliformes étaient absents (voir tableau 1).

Les résultats statistiques donnent une différence
significative entre le lot A et les autres lots pour les
valeurs-limites obtenues, les lots emballés étant
légérement contaminés au cours des manipulations.
Le caractére mésophyle des coliformes fécaux
explique le développement de ces germes pour le
lot emballé et conservé a la température ambiante.
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Les basses températures éliminent les quelques
germes de coliformes fécaux présents pour le lot
emballé conservé au frais, ce qui est en accord
avec la littérature ou on trouve que le développe-
ment des bactéries des poissons des zones tropi-
cales est retarde (22).

Le dénombrement de la flore totale reste ta meil-
leure méthode d'appréciation de la qualité microbio-
logique générale des aliments (36).

Si le nombre de bactéries mésophyles est élevé, il y
a un plus grand risque de trouver des bactéries
pathogénes (29, 40).

Comme indice de contamination fécale, on peut uti-
liser le nombre total d’Enterobactériaceae, c’est-a-
dire le nombre de coliformes, ou le nombre de coli-
formes técaux ou le nombre d'Escherichia coli (9).

Il existe une corrélation entre la flore totale méso-
phyle, le nombre de coliformes et le nombre d'E. coli
ou de coliformes fécaux, si bien que n'importe
lequel des trois indices peut étre utilisé pour évaluer
avec certitude le risque sanitaire.

Plusieurs chercheurs donnent les valeurs-limites
des indices de qualité pour le poisson fumé comme
I'ABVT et la triméthylamine (3, 18, 19, 20) le nombre
total de bactéries (2). En général, les valeurs trou-
vées dans cette étude correspondent aux normes
trouvées dans la littérature. Le nombre de coli-
formes fécaux élevé pour les traitements A, B et C
indique que des conditions de traitement plus
hygiéniques devraient étre créées.

Les correlations entre le score organoleptique et les
indices chimiques et bactériologiques de qualité
sont hautement significatives, ce qui est d0 a la
bonne qualité initiale et au traitement bien contrdlé
des échantillons.

L’ABVT doit étre recommandée (coefficient de cor-
rélation r = 0,90) comme indice de qualite pour sa
simplicité relative de détermination et la grande
variation de cet indice du moment du fumage a la
date limite de stockage.

Conclusion

Bien que la conservation de la valeur nutritive n'a
pas pu étre démontrée, les expériences effectuées
sur les différents lots de Tilapia spp. étudiés, ont
montré que les poissons différemment traités peu-

vent étre conservés respectivement jusqu'au délai
limite suivant: A et C 3 jours,B:5jours etD plus de
22 jours.

Remarquons que ces durées de conservation ne
sont valables que si les poissons sont d'une bonne
qualité initiale et d'un traitement bien controié.

De ces différents résultats, on déduit que toutes les
methodes de traitement du Tilapia doivent étre
choisies en fonction de la durée de stockage
désirée.

La température de conservation est un facteur trés
important. Si on désire conserver le Tilapia a tempé-
rature ambiante, pendant une durée supérieure a
3 jours, seul le traitement B est possible. Sila durée
de conservation doit &tre supérieure a 5 jours, le
Tilapia fumé doit étre emballé et conservé sous
glace. Cette méthode est la seule possible dans les
conditions de stockage au Bénin.

Les poissons salés fumés étaient tous de meilleures
qualités organoleptiques par rapport au fumage tra-
ditionnel pendant la période d'acceptabilité. Le
3eéme jour de stockage, le traitement C posséde un
score organoleptique égal a celui du A,

L’emballage du poisson salé fumé n’est efficace que
s’il va de pair avec une conservation au frais. Les
qualités organoleptiques aprés 22 jours de conser-
vation sont encore bonnes pour le poisson fumé
emballé et conservé a 0°-4°C.

Du point de vue hygiénique, les poissons fumés,
suivant la méthode améliorée, contiennent moins de
coliformes fécaux.

Le four amélioré utilisé répond aux exigences du
Bénin par sa construction, sa capacité et type de
produit fumé et a été utilisé, sous forme Iégerement
différente en Zambie.

L'objectif de nos travaux n'est pas d'’optimaliser”
un paramétre technologique, mais de montrer I'effet
de ces derniers: a savoir le salage, le fumage, 'em-
ballage sur la conservation du poisson fumé. Des
études ultérieures doivent étre entreprises pour
optimaliser et rentabiliser les opérations de fumage
et de démontrer I'effet de la température de fumage
sur la conservation de la qualité nutritionnelie par la
disponibilité des acides aminés essentiels.
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