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Introduction

La consommation de poissons frais et fumés occupe une place prépondérante dans
I’alimentation des populations ivoiriennes, constituant une source éssentielle de protéines et de
nutriments (Degnon et al., 2013). Le poisson est pour certaines personnes, la principale, voire
la seule source de protéine animale disponible a un prix abordable (Coulibaly, 2010). I
constitue une source tres importante de protéines de valeurs biologiques, de minéraux et
d’acides gras essentiels, et surtout plus digestes que la viande (Mendil et al., 2010 ; Dago,
2018). Cela fait donc du poisson, un complément tres précieux dans les régimes alimentaires

pauvres en vitamines, protéines et sels minéraux essentiels (Dossouai-yovo et al., 2011).

Ainsi, la qualité sanitaire de ces produits suscite de plus en plus d’inquiétudes en raison
des risques potentiels de contamination microbiologique et chimique qui peuvent affecter la
santé des consommateurs. La chaine de production et de distibution, allant de la capture a la
vente au détail, présente plusieurs points critiques ou des altérations peuvent survenir,
compromettant la sécurité sanitaire (Panisset et al., 2003). Les poissons constituent
probablement les animaux vivants dans le milieu de I’environnement le plus complexe au point
de vue chimique et le plus susceptible d’étre contaminée par des substances d’origine naturelle
ou par des produits organiques et inorganiques, d’origine tant environnementale qu’industrielle.
Les pertes post-captures s’¢lévent de 20 a 50 % en Afrique et plus particulierement en Cote
d'lvoire, ce qui entraine généralement un manque a gagner et une diminution de la quantité de
poissons disponibles pour 1’alimentation (Monney et al., 2020). La transformation du poisson
devient donc impérieuse afin de réduire les pertes post captures et d’assurer la sécurité
alimentaire des populations. Les techniques traditionnelles de transformation et de conservation
utilisées sont essentiellement le fumage, le salage, la fermentation, le séchage, la friture, la
réfrigération et la congélation (Depo et al., 2019 ; Brito et al., 2022). Plus de 80 % du poisson
commercialisé en zone rurale est fumé avec des méthodes archaiques (Folorunso et al., 2006).
Ainsi, ces différentes pratiques ne garantissent pas toujours la qualité du poisson. Les poissons
transformés risquent de devenir de véritables vecteurs de maladies lorsqu’ils renferment des
substances chimiques toxiques (métaux lourds, toxines de bactéries ou de champignons,
hydrocarbures aliphatiques, pesticides...) (Mohamed et al., 2012) ou des agents biologiques
pathogenes (virus, bactéries, champignons, larves et insectes) (Djessouho, 2015). La présence
de ces dangers dans les poissons fumés est presque toujours en rapport avec des contaminations
diverses qui relévent d’un manque d’hygiéne, d’erreurs inconscientes ou de négligence lors de
la préparation ou de la conservation, la non-maitrise des bonnes pratiques de fabrication, de

stockage et de distribution (Dossou-yovo et al., 2011 ; Kouakou et al., 2012). Les répercussions
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sur la santé humaine et I’économie qui résultent de la dégradation de la qualité nutritionnelle et

hygiénique des poissons sont énormes a I’échelle mondiale (Amani, 2016).

La contamination biologique du poisson peut entrainer différentes maladies pour le
consommateur. En quantité trop importante, les Flores Mésophiles Aérobies Totales sont
susceptibles d’engendrer des manifestions cliniques a prédominance digestive (Guignard,
2021). Staphylococcus aureus est le germe pathogene généralement responsable d’infections
cutanées et parfois de pneumonies, d’endocardites et d’ostéomyélites. Il provoque fréquemment
la formation d’abcés (Huang et al., 2019). Certaines souches élaborent des toxines qui
déclenchent une gastro-entérite, un syndrome d'épidermolyse et un syndrome de choc toxique
(Bratzler et al., 2013). Les salmonelloses sont des maladies provoquées par des entérobactéries
du genre Salmonella. La fievre, la diarrhée, les vomissements et les douleurs abdominales sont
les principaux symptomes de I’infection aux salmonelles. En pathologie humaine, les
salmonelles provoquent deux types de maladies : des gastro-entérites par intoxication
alimentaire (salmonellose) et des fievres typhoides et paratyphoide (Bornert, 2000). Les
champignons provoquent des maladies superficielles et faciles a traiter dans la plupart des cas.
Mais dans d'autres cas, il y a des champignons qui causent des lésions profondes qui peuvent
méme atteindre la circulation sanguine etaffecter des organes tels que les
poumons (sporotrichose, histoplasmose ou aspergillose entre autres). Par ailleurs certaines
souches de coliformes thermotolérants sont capables de causer une maladie et cela sous
certaines conditions, entrainant alors des gastro-entérites, infections urinaires, méningites ou
sepsis (Chart, 2012 ; Verhille, 2013 ; Kus, 2014 ; Rogers et al., 2016). L’infestation des larves
et des insectes ichtyophages et leurs effets sur la santé sont encore a étudier, mais peuvent
engendrer I'apparition d'altération et donc le rejet du produit. Les conditions de stockage
déterminent en partie la durée de vie des produits et donc l'acceptabilité du produit. Les
principales conseéquences de la contamination des poissons par les larves et les insectes sont la
perte de poids et I'émiettement du produit. Concernant les contaminants chimiques, 1’ingestion
de pesticides est susceptible d’avoir un impact sur la santé humaine, avec des effets potentiels
sur la survenue de pathologies neurologiques, métaboliques ou de certains cancers tels que des
tumeurs cérébrales, des cancers de la prostate, des cancers de I'ovaire, des cancers du poumon
et mélanomes, pour des niveaux d'exposition élevés et pendant de longues périodes (Isenring,
2010 ; Multigner et al., 2016).

Malgré 1’importance des poissons frais et fumés, composante essentielle de

I’alimentation en Cote d’Ivoire fournissant des protéines et des nutriments vitaux & une large
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portion de la population, la qualité santaire de ces produits demeure une préocupation majeure.
Le phénomeéne de lessivage, I’orpaillage, les conditions de capture, de traitement, de stockage
et de distribution peuvent exposer les poissons a divers contaminants microbiologiques et
chimiques, mettant ainsi en péril la santé des consommateurs. En dépit de I’importance de ce
secteur, les études systématiques et les contrdles rigoureux sur la qualité sanitaire des poissons
sont souvent insuffisants. Comment alors garantir une qualité sanitaire optimale des poissons
frais et fumés en Cote d’Ivoire, et quelles sont les interventions nécessaires pour améliorer les
pratiques actuelles tout au long de la chaine de production et de distribution ? Cette
problématique souleve des questions cruciales sur les normes sanitaires, les méthodes de
conservation, les pratiques commerciales et les responsabilités des acteurs impliqués dans cette
filiere essentielle. Dans ce contexte, il est crucial de mener des études approfondies pour évaluer
les pratiques actuelles et identifier les mesures nécessaires pour garantir la qualité sanitaire des

poissons frais et fumés.

L’objectif général de cette étude est d’évaluer de maniére exhaustive la qualité sanitaire
du Tilapia spp., du Chrysichthys spp. et du Labeo spp. consommeés dans les localités de Bouafle,
de Guéssabo et de Soubré.

Il s’agira plus spécifiquement de :

- caratériser la péche, la transformation et la conservation dans les localités de Guessabo,
Bouaflé et Soubré par une enquéte ;

- évaluer la qualité microbiologique des poissons issus de ces localités ;

- rechercher la présence de larves et de mouches dans les poissons collectés dans ces
zones de péches ;

- rechercher les traces de pesticides dans les échantillons de poissons issus de ces

différentes localités.
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Premiere partie : Généralités

1. PRESENTATION DU MILEU D’ETUDE
Cette étude a été menée dans les zones de péches de Bouaflé, Guessabo et Soubreé afin
d’évaluer les incidences sanitaires et chimiques dues a la consommation de poisson frais et

fumé issus des fleuves Bandama et Sassandra traversant ces localités.

1.1. Zone de péche de Bouaflé
1.1.1. Situation geographique
Le bassin versant de la Marahoué¢ (Bandama rouge) est situé¢ en Cote d’Ivoire entre les
longitudes 5°5" et 7°1’ Ouest et les latitudes 6°7’ et 9°5’ Nord (Figure 1). Il a une superficie de
24300 km2 (25 % de la superficie totale du bassin versant du Bandama) (Kouassi et al., 2021).
La Marahou¢ est I’affluent rive droite le plus important du Bandama. Le cours d’eau principal,
la Marahoué est encadré par deux affluents : le Béré a I’Est et le Yani ou Bahoroni a ’Ouest, il
se jette dans le Bandama blanc a 1’endroit ou se trouve le village de Bozi, peu apres la ville de

Bouaflé (Kouassi et al., 2021).
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Figure 1: Localisation géographique du bassin versant de la Marahoue (Bandama)
Source : Kouassi et al., 2021

1.1.2. Régime hydrologique
Le régime hydrologique de la Marahoué (Bandama) a Bouaflé met en évidence une
période des hautes eaux allant du mois d’Aodt au mois de Novembre et une période de basses
eaux qui va de Janvier a Avril (Kouassi et al., 2021). La péeriode de moyennes eaux se situe

entre Mai et Juillet et prend en compte le mois de Décembre. La végétation, le relief, le climat
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et le types de sol définissent les conditions physiques de 1’écoulement du bassin versant de la

Marahoué (Bandama rouge) (Kouassi et al., 2021).

1.1.3. Activité de péche a Bouaflé
Dans la ville de Bouaflé, chef-lieu de la région de la Marahoué, les poissoons d’eau douce
sont commercialisés frais et fumés. Les especes rencontrées fréquemment sont le tilapia ou le
carpe, le machoiron, le silure, le cameroun, appelé scientifiquement heterotis niloticus et le
capitaine. La commercialisation du poisson constitue une source d’emploi et de revenu pour la

population. Elle permet de lutter contre la pauvreté (Sehi, 2021).

Les poissons frais provienent de la péche locale pratiquée dans le lac de kossou, limité
par les sous-préfectures de Begbessou et de Pakouabo et dans le fleuve Bamdama de la ville de
Bouaflé. Ces poissons conditionnés dans des caisses confectionnées en bois sont transportés a
motos en grande partie. D’autres moyens dont les taxis-brousse et camions, sont également
utilisés pour le transport du poisson frais. En 2020, ce sont 1707 tonnes de poissons fumés et
2485 tonnes de poissons frais qui ont été commercialisées dans la localité de Bouaflé (Sehi,
2021).

La péche sur le fleuve Bandama est exercée par des populations d’origine diverses
(Burkina Fasso, Cote d’Ivoire et Mali) (Vanga, 2001). Le constat le plus évident est qu’a I’instar
des autres régions productrices de ressources halieutiques de Cote d’Ivoire, Bouaflé est
confronté a une baisse de sa production halieutique (Diarra, 2020). Cette baisse est liée a
plusieurs facteurs dont la baisse du nombre de pécheurs, les mauvaises pratiques de péche,
I’utilisation d’engins non conventionnels, les pollutions par I’orpaillage, I’avancée des végétaux
aquatiques envahissants. Cette situation devient de plus en plus inquiétante et plonge
aujourd’hui un bon nombre de pécheurs dans la misére, et suscite 1’abandon de 1’activité de

péche (Diarra, 2020).

1.2. Zone de péche de Guéssabo
1.2.1. Situation géographique
La présente étude a été effectuée également dans la localité de Guéssabo (Figure 2). Située
dans le Centre-Ouest de la Cote d’Ivoire, entre 6° 49” W et 6° 45' N (Kra, 2016) ; Guéssabo est
une Sous-Prefecture récente du Département de Zoukougbeu (Kra, 2016). Elle se situe donc
dans la région du haut Sassandra, sur I’axe Daloa - Duékoué et est limitée au Nord par les sous-
prefectures de Domangbeu et de Zoukougbeu, au Sud par le Département de Issia et a I’Ouest

par le bassin du fleuve Sassandra (Dago, 2018).
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Figure 2: Carte de délimitation de la zone d'étude : Sous-Préfecture de Guéssabo

Source : Dago, 2018
1.2.2. Régime hydrologique

La Sous-Préfecture de Guéssabo est drainée du cdté Ouest par le bassin du fleuve
Sassandra. Ce cours d’eau, parmi les quatre (04) principaux bassins de la Cote d’Ivoire, prend
sa source dans la région de Beyla en Guinée, sous le nom de Feroudougouba (Dago, 2018). Son
bassin couvre une superficie d’a peu prés 75.000 Km?. Long de 650 km, le Sassandra recoit
deux (02) affluents importants, notamment le Bafing et le N'zo (d’un bassin versant d’environ
6 7.000 Km? & Guiglo) en rive droite et trois (03) autres affluents importants en rive gauche que
sont le Boa, le Lobo et le Davo. Il présente deux (02) secteurs de fortes pentes, I'un dans le
cours supérieur et l'autre dans les 60 km qui viennent en aval de Soubré, avec une pente
moyenne de 0,50 métre par kilométre. A Guéssabo, le Sassandra s’étend sur un bassin versant
de 35.400 Km? avec un débit de I’ordre de 7,5 a 9 L/S/Km (Dago, 2018). Les déficits
d’écoulement varient entre 1280 et 1350 mm pour une moyenne de 1300 mm. Selon
Touchebeuf & Girad cité par Dago (2018), les précipitations qui oscillent entre 1550 et 1600
mm pour une moyenne de 1575 mm dans cette zone font observer deux (02) types de régime
hydrologique selon la pluviométrie de I’année, notamment le régime Tropical de transition et

le regime équatorial de transition atténuée (Dago, 2018).
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1.2.3. Activités de péche a Guéssabo

La Sous-Prefecture de Guéssabo dispose de nombreux atouts naturels qui y favorisent
le développement de plusieurs activités économiques dont la péche et 1’agriculture (Kra, 2016).
La présence d’un bassin fluvio-lacustre et la forte proportion de la population rurale sont autant
de facteurs qui influencent positivement la péche continentale et ses activités connexes dans
cette localité. Ces activités impliquent un nombre important d’acteurs. La péche y est pratiquée
dans le lac du barrage de Buyo et dans plusieurs autres couloirs de péches avec une production
assez importante pour la région du Haut Sassandra (Kra, 2016). Bien que la péche & Guéssabo
offre de bonnes productions, elle demeure toujours artisanale par I’utilisation de vieilles
pirogues, de nasses, de filets et des lignes ou hamecons (Dago, 2018). Selon la FAO, 2008, la
production de poissons d’eaux douces de la localité de Guéssabo s’élevait a seulement 192

tonnes en 2003 (Projet Fish/2003/02, 2004).

1.3. Zone de péche de Soubré
1.3.1. Situation géographique

Le fleuve Sassandra est un cours d'eau dont le bassin versant est I'un des quatre bassins
majeurs de la Cote d'Ivoire. Il est situé entre 5°60° et 9°50” de latitude Nord et 6°0° et 8°20° de
longitude Ouest avec une superficie de 54 670 km?. Le fleuve Sassandra prend sa source dans
la région de Beyla en Guinée (figure 3) (zone jaune sur la carte) sous le nom de Feroudougouba
(Yéo, 2020). Le bassin versant du Sassandra & Soubré est un sous-bassin du bassin versant du
fleuve Sassandra qui a une superficie de 75 000 km2 dont 8 000 km? est située hors du territoire
ivoirien (Konan, 2001 ; Agbri et al., 2010 ; Sorokoby, 2013). Il se situe entre le bassin versant
du Cavally a I'ouest et le bassin versant du Bandama a I'est (Soro, 2021) (figure 3).

These de Doctorat Foba F. I. Stéphane — 2024 9



Premiere partie : Généralités

g v
a g
(3/7 & o s
oy A &
Sruy] w3
Ly &\
T NoiN
W gy
= ¥y b7
LS
A~ &
SNy '3 Y &
{ o, -
|
\\
el \
{
" § !
ol "
J | .
% % .
~ &
] |
{ {
\

*Suecn hydromeétrique
§ Barages hycrosletngues
* Localtés
Réseau hydrographique
LUimite du bassin versant & Soubre

L) Umte du bassin versant en Guinée

Figure 3: Localisation du bassin versant du fleuve Sassandra
Source : Yéo, 2020

1.3.2. Régime hydrologique

Long de 442 km avec un débit estimé a 350 m?s, le fleuve Sassandra recoit deux
affluents importants en rive droite : le Bafing (280 km) et le N’Zo (255 km). Puis il regoit, en

rive gauche, la Lobo qui est le dernier affluent avant la localité de Soubré (Soro, 2021).

1.3.3. Activité de péche a Soubré

Les eaux du fleuve Sassandra renferment une grande diversité de poissons, presque tous
comestibles, et font ’objet d’une péche intensive (avec une activité annexe de fumage et
séchage des poissons). La production de poissons d’eaux douces de Soubré en 2003 était de
1119 tonnes (Projet Fish/2003/02, 2004). La péche, artisanale a Soubré, se déroule le plus
souvent en fin de nuit. Parmi les familles de poissons présentes, on trouve notamment les
Mormyridés (poissons éléphants, poissons électriques), les Notoptéridés (poissons-couteaux),
le redoutable Malapterurus electricus (poisson-chat électrique), des Mastacembelidés
(anguilles epineuses), des Cyprinidés (plusieurs especes du genre Barbus), des Anabantidés
(Ctenopoma), plusieurs familles de poissons-chats (Clariidés, Mochokidés (Synodontis), etc.)
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et plusieurs genres de Cichlidés (Hemichromis, Oreochromis, «tilapia»), etc. (Sorokoby, 2013).
Les férus d’aquariophilie se retrouveront en pays de connaissance, car de nombreux genres et
méme espéces présentes dans le fleuve ont aussi un intérét en aquariophilie d’autant que nous
n’avons identifié ici que ceux qui sont connus pour la péche a usage alimentaire, en ignorant
ceux qui restent trop petits pour cet usage mais dont la petite taille est parfaitement adaptée a la

captivité en aquarium (Soro, 2021).

2. GENERALITE SUR LES ESPECES DE POISSONS ETUDIEES

Les fleuves Bandama et Sassandra étudiés abritent une variété d'especes de poissons d'eau
douce notamment les Tilapia, les Chrysichthys et les Labeo couramment péchées et
commercialisées sous différentes formes (frais ou transformés). Ces espéces de poissons jouent
un role important dans I'alimentation, I'économie et la culture en C6te d'Ivoire. La péche de ces
poissons est une source de subsistance pour de nombreuses communautés locales et contribue
a la sécurité alimentaire du pays. Les termes Tilapia, Chrysichthys et Labeo font référence a

trois genres de poissons d'eau douce différents, chacun ayant plusieurs especes.

2.1. Tilapia (Tilapia)

Le tilapia est un genre de poissons, de la famille des Cichlidés, comprenant environ 40
espéces originaires d’ Afrique ainsi que du Moyen-Orient et leur taille varie entre 5 et 50 cm. Il
regroupe trois genres au sein des Cichlidés : Oreochromis, Tilapia et Sarotherodon et une sous-
famille constituée d’une centaine d’especes (Ouédraogo, 2000). Ce poisson d’eau douce ou
d’eau saumatre est une sorte de carpes exotique (Figure 4), abondamment élevé et consommé
dans le monde (Colin et al., 2010).

Le tilapia est une espéce de poisson tres prisée dans le monde entier en raison de sa chair
blanche, Iégerement sucrée et de sa faible teneur en graisses (Colin et al., 2010). Compte-tenu
de sa valeur économique et des bonnes conditions de sa commercialisation en Céte d’Ivoire et
dans les pays développés, on assiste partout a I’installation de fermes aquacoles de tilapia. Ces
installations restent encore limitées mais les projets se multiplient. La péche du tilapia dans les

lacs, les riviéres et les étangs contribue également a I'économie locale (Colin et al., 2010).
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Figure 4: Tilapia d’eau douce

Source : Colin et al., 2010

2.1.1. Position systématique

Régne.....cooovviiiiii : Animalia
Embranchement.............................. : Chordata
Sous-embranchement...................... : Vertebrata
Super-classe.........ooeeveiiiiiiiiiiin.n : Osteichthyes
Classe......oooveiriiiiiiiiieieeeeean - Actinopterygii
S0US-Classe........ooveiiiniiiiiinnn : Neopterygii
Infra-classe............coevinins. : Teleostel
Super-ordre.........ooooeiiiiiinnn. : Acanthopteryqgii
Ordre......coovviiiiiiiiiiiiiin : Cichliformes
Famille...............c.ooven : Cichlidae
GeNre......ovvvveeieiiiaieennns : Oreochromis
Espéce....cooovvviviiiiniin. : Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

Nom commun courant.... : Tilapia ou Carpe

Les synonymes d'Oreochromis niloticus (L.) sont : Tilapia nilotica (L.) et Sarotherodon

niloticus (L.).
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2.1.2. Biologie et écologie

Avec au moins 60.000 especes, les perciformes représentent le plus grand ordre des
vertébrés. Plus de 1.300 espéces de cet ordre sont dans la famille des Cichlidae (Nelson, 2006),
y compris plus de 70 espéces de tilapia (Ouédraogo., 2000). Les Cichlidae sont répandus dans
toutes les régions intertropicales d’ Afrique, d’ Amérique et d’ Asie et ont réalisé des phénomenes
adaptatifs impressionnants dans les lacs de 1’ Afrique de I’Est (Lee et al., 2005 ; Brawand et al.,
2014). La sous-famille des Tilapia appartient a la famille des Cichlidae et comprend une
centaine d’espéces regroupées en trois genres : Oreochromis, Sarotherodon et Tilapia qui se
différencient notamment par leur comportement reproducteur et leur régime alimentaire. De ces
trois genres, deux especes font aujourd’hui I’objet d’¢levage a un niveau important :
Oreochromis niloticus et Sarotherodon melanotheron ainsi que leurs hybrides (Toguyeni, 2004
; Bamba et al., 2008 ; Lazard, 2009 ; Toguyeni et al., 2009 ; Cnaani & Hulata, 2011 ; FAO,
2014).

2.1.3. Caractéristiques morphologiques

Oreochromis niloticus est facilement reconnaissable grace aux rayures verticales
réguliéres noires sur sa nageoire caudale (Paugy et al., 2004 ; Nelson, 2006). Sa nageoire
dorsale grisatre et formée d'une seule piece, comprend une partie épineuse présentant 15 a 18
épines et une partie molle comptant 12 a 14 rayons souples (Lévéque et al., 1990 ; Amoussou,
2017). D’apres Lévéque et al. (1994), la ligne latérale, un organe sensoriel, est discontinue chez
cette espece, donnant ainsi une ligne latérale supérieure de 21 a 24 écailles et une ligne latérale
inférieure de 10 écailles. Ces écailles sont uniquement cycloides (Amoussou, 2017). 1l existe
chez Oreochromis niloticus un dimorphisme sexuel qui se remarque au niveau de la papille
génitale. Cette derniére est allongée chez le méale alors que chez la femelle, elle est forte, courte
et présente en son milieu une fente transversale (oviducte). Ce dimorphisme sexuel rend tres
facile le sexage qui n’est applicable qu’a des poissons de 20 a 50 g (Lévéque et al., 1992 ;
Lévéque & Paugy, 2006). Les males matures ont la gorge, le ventre et les nageoires impaires

teintés de noir (Paugy et al., 2004).

2.2. Machoiron (Chrysichthys)

Chrysichthys (Lacépéde, 1803) est I’un des poissons les plus appréciés en Cote d'Ivoire
ou il présente une tres bonne valeur commerciale (Yapi., 2014). Plus connu sous le nom de
machoiron, c’est un genre de poissons de la famille des Elopidae. Les machoirons sont des
poissons marins qui se trouvent dans les eaux salées et saumatres, et certaines especes migrent

entre les habitats d'eau douce et d'eau salée. Ils sont prédateurs et se nourrissent principalement
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de poissons et de crevettes. Les machoirons sont souvent prisés pour la péche sportive (Colin
et al., 2010) (Figure 5).

Figure 5: Machoirons capturés

Source : Pruvost, 2018

2.2.1. Position systématique
Selon Paugy et al. (2003), la classification des Chrysichthys dans 1’échelle zoologique

est la suivante :

REONE. ... : Animalia
Embranchement............................oee : Chordata
Sous-embranchement.......................... : Vertebrata
SUPer-Classe........oovvvviiiiiiiiiii, : Osteichthyes
Classe......cooviveiiiiiicei . Actinopterygii
Sous-Classe........ccoveviiiiiiiii, : Neopterygii
Infra-classe.............c.cocoiiiinn, : Teleostei
Super-ordre. .......ooccviiiiiiiiii : Ostariophysi
Ordre......ooovviiiiiiiiiiiiiiin : Siluriformes
Famille............coooiiiiiiiii : Claroteidae
Genre........ooeveviiiiieiiean : Chrysichthys (Bleeker, 1858)
Espeéce.....cooovviiiiiiiiiiin, : Chrysichthys nigrodigitatus
Nom commun courant......... : Méchoiron
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2.2.2. Biologie et écologie
Les Siluriformes, communément appelés "poissons-chats", constituent un groupe de
poissons de grande importance tant sur les plans de la diversité spécifique et biogéographique.
Chrysichthys est une espéce euryhaline qui colonise largement les eaux saumatres avec
toutefois une préférence pour les eaux oligo- et mésohalines et pour les zones calmes et peu
profondes. C’est une espéce benthique qui se nourrit principalement au stade adulte de détritus
organiques et d’invertébrés : larves d’insectes (chironomes, diptéres), de crustacés

planctoniques et de mollusques présents en abondance dans le benthos (Hem et al., 1994).

2.2.3. Caractéristiques morphologiques

A la maturité, il apparait chez le male un caractére sexuel qui se manifeste par une
coloration de la papille ano-génito-urinaire. Les Chrysichthys sont caractérises par leur corps
allongé, leur machoire inférieure proéminente, c’est a dire plus large que long. La coloration du
corps est gris bleuatre (argentée), le ventre blanc. La nageoire dorsale a six (6) rayons branchus,
dont le plus long est le deuxiéme ou le troisiéme. La nageoire caudale est profondément
fourchue avec le lobe supérieur plus long et plus pointu (Yapi, 2014). L’espece Chrysichthys
nigrodigitatus est caractérisée par un museau pointuu, une bouche assez petite. Les barbillons
mandibulaires fins ont les points d’insertion bien séparés (Paugy et al., 2003). Appartenant aux
poissons a systématique difficile et confuse (Teugels, 1986), I’étude de la biologie des
populations utilise conjointement des approches biométriques et génétiques afin d’évaluer la
biodiversité des stocks disponibles. Des travaux préliminaires de recherche sur les Chrysichthys
nigrodigitatus a montré que la population de la lagune Ebrié était morphologiquement distincte
de celles issues de la lagune Aby et de la riviére Bia qui présentaient une forte similarité
morphologique (Ouattara, 2019).

2.3. Labeo (Labeo)

Le genre Labeo appartient a la famille des Cyprinidae, qui comprend de nombreuses
espéces de poissons d'eau douce, y compris les carpes (Cuvier, 1816). Ce genre fait 1’objet
d’importantes pécheries en Cote d’Ivoire (Aliko et al., 2010). Labeo coubie est présenté comme
le plus grand Labeo d’Afrique de 1I’Ouest pouvant atteindre une taille de 750 mm et peser plus
de 12 kg. Dans le milieu naturel, I’espéce est décrite comme un consommateur primaire. Labeo
coubie est également qualifiée d’herbivore ou de détritivore se nourrissant de plantes aquatiques
et d'algues. Les habitats préférentiels de Labeo coubie sont les endroits rocheux des cours d’eau.
Dans le barrage de Kossou (bassin du Bandama), I’espéce est rencontrée dans les zones abritant
des troncs d’arbres submergés sur lesquels se développent d’abondantes couvertures végétales

faites de mousses et de moisissures. La distribution de cette espece sur le territoire ivoirien
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s’étend aux 4 principaux bassins (Cavally, Sassandra, Bandama et Comoé) (Aliko et al., 2010)
ou sa production est essentiellement halieutique. Toutefois, les Labeo sont le plus souvent
élevés dans les aquariums en raison de leur apparence intéressante et de leur comportement
pacifique (Figure 6). Malgré les enjeux halieutiques que présente ce poisson, peu d’études lui

ont été consacrées comparativement a d’autres espéces (Colin et al., 2010).

Figure 6: Labeo capturé

Source : Tan et al., 2020

2.3.1. Position systématique

Régne.......ooooviiiii : Animalia
Embranchement........................o.oceee : Chordata
Sous-embranchement.......................... : Vertebrata
SUPEr-Classe.......ovevivviiiiiiiiiiinins : Osteichthyes
ClasSe. .. .o . Actinopterygii
SOUS-Classe......oovvviiiiiiiiee : Neopterygii
Infra-classe..........ccooveviiiininnin... : Teleostei
Super-ordre..........cooiiiiiiii - Ostariophysi
Ordre.......coovvviiiiiiiiiiiian : Cypriniformes
Famille...................ocoo, : Cyprinidae
Genre......oooovvviiiiiiiiiiien : Labeo (Cuvier, 1816)
Espéce.....ccoiviviiiiiiiiiinnn, : Labeo parvus
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2.3.2. Biologie et écologie
Labeo parvus est I’'une des deux espéces de cyprinidés du genre Labeo présentes dans
les bassins des fleuves Africain (Laleyeé et al., 2004). On trouve ce poisson en abondance dans
les parties des bassins constituées de fond rocheux ou il représente pendant les crues plus de 50
% des captures des pécheurs. Longtemps considéré comme une espece sans valeur commerciale
dans les pécheries, Labeo parvus prend de plus en plus de I’importance parmi les poissons
d’intérét commercial. Tres peu d’études ont été consacrées a I’histoire de vie des especes de

Labeo africains (Dadebo et al., 2003).

2.3.3. Caractéristiques morphologiques

Les membres de la famille des Cyprinidae partagent une forme générale allongée du
corps, mais des variations existent entre les groupes (Tan et al., 2020).

Les labeo ont un corps allongé et fuselé avec une bouche en forme de ventouse. Labeo
sp. possede un corps plus ou moins comprimé latéralement. Les flancs sont parcourus par une
bande latérale brun sombre, élargie a la nageoire caudale écailleuse. Le profil dorsal en avant
de la nageoire dorsale est courbe. Le museau n’a pas de sillon transversal profond ni appendice
charnu a son extrémité. Leurs yeux sont relativement petits. La nageoire dorsale des Labeo sp.

sont concave avec 4 rayons simples et 12 rayons branchus (Tan et al., 2020).

3. TRANSFORMATION ARTISANALES ET CONSERVATION DU POISSON EN
COTE D’IVOIRE

3.1. Présentation de la transformation du poisson en Céte d’Ivoire

La transformation du poisson en Cote d'Ivoire est un processus essentiel qui permet de
préparer le poisson frais pour la consommation, la distribution et l'exportation (Brito et al.,
2022).

Les productions de la péche et de I’aquaculture sont trés hétérogenes au point de vue des
espéces et des formes de produits. Les nombreuses espéces peuvent étre préparées de multiples
facons, ce qui fait du poisson un produit alimentaire offrant d’innombrables possibilités. Le
fumage, le salage, le séchage et la fermentation sont les principaux modes de transformation
artisanale appliqués seuls ou en association partout en Afrique de 1’ouest (Depo et al., 2019).
En Cote d’Ivoire, le fumage est la premiére méthode de conservation du poisson. Outre sa
commercialisation sur les marchés locaux, le poisson fumé en Cote d’Ivoire s’exporte vers les
pays de la sous-région Ouest-africaine, les pays européens, et I’Amérique du Nord (Dago,
2018). Le développement de la consommation et de la commercialisation des produits de la
péche se sont accompagné d’un intérét croissant. Cet intérét est porté sur la qualite et la securité

sanitaire des aliments, sur les aspects nutritionnels et sur la réduction du gaspillage. Dans le
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commerce national et international, des mesures d’hygiéne de plus en plus strictes sont adoptées
au fur et a messure pour assurer la sécurité sanitaire des aliments et protéger le consommateur
(FIDA, 2019 ; Latifou et al., 2020).

La transformation du poisson en Cdéte d'Ivoire contribue a la disponibilité des produits
de la péche tout au long de I'année, méme en dehors des périodes de péche abondante. Elle joue
un role essentiel dans la préservation des produits des cours d’eaux (rivieres, fleuves, mer), la

création d'emplois et la diversification de 1'offre alimentaire.

3.2. Fumage du poisson

Le poisson est un produit rapidement périssable qu’il est nécessaire de transformer et de
conserver. La grande partie de la production de poissons (80 %) subit un certain nombre de
transformations ou de préparations (Anses, 2010 ; Tamgno et al., 2020). Les poissons sont
commercialisés sous une forme transformée par fumage, brilage (qui est une technique proche
de celle du fumage), dans une moindre mesure par séchage. Pour la plupart des péches en eaux
douces, les captures sont essentiellement transformées par fumage (Tamgno et al., 2020). Le
fumage qui consiste a exposer le produit a la fumée provenant de bois ou d’autres combustibles
qui se démarque des autres procédés de transformation en raison de sa pratique facile, de son
codt relativement abordable et de la consommation directe du produit fini (Djessouho, 2015).
En Cote d’Ivoire, le fumage du poisson se fait essentiellement de facon artisanale avec une
diversité d’opérations unitaires, d’utilisation de combustibles et des fumoirs de tout genre.
Toutes les espéces de poissons peuvent étre fumées. Cependant, le facteur taille reste important
(Tamgno et al., 2020).

3.2.1. Ecaillage et ouverture
Pour les especes a écailles, les poissons sont écaillés lorsqu’ils sont encore frais sur des
supports. Les femmes utilisent pour cette opération des couteaux et des hachettes. Les hachettes
sont surtout utilisées pour arracher les écailles des gros capitaines, des hétérosis. Le poisson
destiné au fumage doit étre tout frais et préparé le plut6t possible aprés sa capture (Tamgno et
al., 2020).

Le poisson n’est pas totalement ouvert apres 1’écaillage. 1l est simplement vidé par une
incision ventrale. Pour les especes comme le clarias de grande taille, afin de réduire les risques
de détérioration et de casse pendant le transport, les femmes pratiquent une incision
perpendiculaire a la colonne vertébrale au milieu du corps (Abotchi, 2010). Ensuite elles
ramenent I’une contre I’autre la partie antérieure et postérieure. Cet aspect recourbé est souvent
obtenu en reliant la téte a la queue par un batonnet. Pour les especes de petite taille, I’aspect

recourbé est réalisé en reliant la téte a la queue par I’épine de la pectorale (Tamgno et al., 2020).
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3.2.2. Egouttage et fumage
Les poissons préparés sont déposés cote a cOte sur une natte de litiere de paille. 1ls sont
débarrassés de toute 1’eau qui a servi a les laver et partiellement celle contenue dans la chair.
Cette opération est trés importante car elle permet de réaliser un bon fumage et d’empécher le

poisson de se coller aux claies (Abotchi, 2010).

Le fumage est fait avec du bois et souvent avec de la bouse de vache dans les pays
sahelien comme le Mali. Les poissons sont rangés cote a cote généralement sur une ou plusieurs
claies. Ils sont ensuite recouverts par des papiers cartons pour ralentir la sortie des fumées
pendant le fumage (Abotchi, 2010). La plupart des poissons sont fumés entiers, sauf les grosses
espéces qui sont débitées tout comme dans le cas du séchage. Le fumage démarre avec un feu
vif qui permet le séchage et la cuisson de la couche superficielle. Quand cet objectif est atteint,
I’intensité du feu est diminuée. La durée du fumage dépend de la taille des poissons, de la
qualité du combustible et du genre de produit que 1’opérateur désire obtenir ; elle peut aller d’un

a plusieurs jours (Abotchi, 2010 ; Tamgno et al., 2020).

3.3. Impact du fumage sur la qualité du poisson fumé
3.3.1. Impact sur la qualité nutritionnelle
Les interactions qui se produisent entre les constituants de la fumée et les protéines, les
matieres grasses et les autres éléments constitutifs du produit ne sont pas connues avec
précision. Les poissons fumés présentent une dénaturation des protéines (jusqu’a 20 % de pertes
lors du fumage a froid et jusqu’a 55 % lors du fumage a chaud) due a la chaleur qu’a la fumée.
Une perte en lysine a aussi été rapportée (Sainclivier, 1993). La fumée a une action anti-
oxydante, surtout par les phénols, qui inhibe la réaction d’oxydation dés la phase d’initiation.
Toutefois, une perte en EPA (Acide Eicosapentaénoique) et DHA (Acide Docosahexaénoique)

pouvant atteindre 35 % a été rapportée pour du maquereau fumé (Combe, 2003).

3.3.2. Impact du fumage sur la qualité sanitaire

La fumée produite par la combustion du bois contient des substances fongistatiques qui
inhibent la croissance des moisissures et des levures a la surface du produit. Les constituants de
la fumeée ont également un effet bactériostatique. Un léger fumage peut étre utilisé durant la
période de stockage du poisson, en particulier dans des conditions climatiques humides. L’effet
conservateur du fumage n’est toutefois pas trés important lors du stockage du produit s’il
n’existe pas de chaine de froid (Colin et al., 2010). Les risques potentiels liés a la consommation
de poissons fumés peuvent étre classés en trois catégories : les risques microbiologiques, les
parasites et la présence de contaminants organiques. Ces risques ont été récemment décrits par
Bledsoe et al, (2001) (Tableau I).
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Tableau I: Influence du fumage sur la qualité nutritionnelle et sanitaire du poisson

Recommandations

Opération Qualité nutritionnelle Qualité sanitaire

unitaire Favorable Défavorable Favorable Défavorable
Action anti oxydante de la Fumage a chaud : Le fumage a un effet Augmentation des
fumée, surtout par les dénaturation des bactériostatique concentrations en

Fumage phénols qui inhibent la proteins;

réaction d’oxydation.
Pertes d’EPA et de

DHA lors du fumage.

nitrites et HAP

Respect des temps entre les
étapes du process (risque de
développement  microbien

lors du fumage a froid) ;

Choix des bois et temps de

fumage.

Source : Colin et al., 2010
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3.4. Qualité du poisson fumé
3.4.1. Principe de qualité concernant la transformation du poisson
Le principe de la qualité est peu abordé dans les publications sur la transformation du
poisson en Afrique (N’guessan et al., 2017). La qualité repose sur le respect de différents points

parmi lesquels figurent la formation et la responsabilisation des transformatrices.

Malgré le fait que le poisson soit une source vitale de protéines animales et de
micronutriments dans un grand nombre de communautés rurales, il peut étre egalement a
I’origine de toxi-infections graves avec des conséquences sanitaires, politiques et économiques
(Mohamed et al., 2012). En effet, de par sa richesse en protéines et en nutriments, le poisson
constitue un terrain idéal pour la croissance microbienne. Selon les différentes technologies, on
constate qu’une mauvaise manipulation et le non-respect des reégles élémentaires d’hygi¢ne par
les transformateurs et les producteurs, pourraient provoquer une contamination (pré ou post-

fumage) et une croissance des germes pathogenes et/ou indésirables (Assogba et al., 2018).

Le poisson constitue un produit important de I'alimentation humaine et il n'est donc pas
surprenant que de nombreuses études aient été menées sur la pollution par les métaux (plomb,
chrome, cadmium) chez les différentes espéces de poissons comestibles (Mohamed et al.,
2012). Ces contaminations proviennent généralement des activités humaines. Au Maroc par
exemple, des cas de contamination par les métaux lourds dus aux activités des industries ont
été signalées. Ces meétaux sont dangereux pour la santé humaine et pourraient provoquer le
cancer. A cela, s’ajoute I’effet des amines biogenes qui sont issus de la dégradation enzymatique
du groupe acide (groupe carboxyle) des acides aminés dans le poisson transformé (fumé/séché).
Cette altération du poisson qui génére des amines biogenes en particulier I'histamine ou
scombrotoxine peuvent avoir des effets toxicologiques sur I’homme et constituent un sérieux
probleme de santé publique. Outre leur toxicité potentielle, les amines biogénes sont utilisées
pour I'évaluation de la qualité hygiénique de différentes especes marines et d'eau douce
(Abdoullahi et al., 2018). Soulignons aussi que, le poisson fumé est parfois riche en
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), comme le benzopyrene, nocifs pour
I’homme. Les teneurs mesurées ne doivent pas étre supérieure a la valeur limite recommandée
de 2 pg/kg (Degnon et al., 2013).

3.4.2. Criteres de qualité du poisson fumé
Les criteres microbiologiques issus du Codex Alimentarius ont un caractere obligatoire.
Le dépassement des critéres de Santé 1 peut entrainer, suivant I’évaluation de risque, des actions
de saisie, de retrait ou d’alerte rapide par 1’autorité compeétente pour protéger la sécurité des

consommateurs. Les autres critéres (Santé 2 et Santé 3) sont davantage liés a I’innocuité des
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produits et au respect des bonnes pratiques de fabrication (BPF) ainsi qu’a leur fraicheur
(caractére organoleptique). Les critéres développés peuvent donc étre utiles pour évaluer le
degré d’assurance quant aux conditions de préparation et a I’innocuité des aliments jusqu’a la
fin de leur durée de conservation a I’étalage (Depo et al., 2019). Dans cette logique, les criteres
suggéres correspondent & ce qui est possible d’obtenir et qui est de ce fait 1égitime d’attendre
lorsque les éléments de maitrise identifiés (HACCP) ont été diment mis en pratique (Gamané
et al., 2016).

L’application des criteres et I’interprétation des résultats analytiques doivent se faire avec
discernement. L.’analyse du produit fini ne peut, a elle seule, garantir I’innocuité des aliments.
Par conséquent, la conclusion apportée par les analystes a la suite d une évaluation des résultats
peut, dans certains cas, ne pas se limiter a I’application absolue du critére, mais aussi intégrer

d’autres ¢léments de risque (Depo et al., 2019).

3.4.2.1. Critéres essentiels de composition pour I’obtention d’un

produit fini de qualité

3.4.2.1.1. Matrice
Les poissons fumeés doivent étre préparés a partir de poissons sains, frais ou congelés
appartenant a toute espece appropriée, et d’une qualité qui leur permette d’étre vendus a 1’état
frais pour la consommation humaine apres une préparation adéquate. Si I’on utilise du poisson
salé pour le fumage, celui-ci devra étre conforme a la norme pour le poisson salé (Boziaris.,
2014).

3.4.2.1.2. Bois utilisés pour le fumage
Le bois est le plus utilisé pour le fumage du poisson, soit seul ou en association avec
d’autres sous-produits végétaux tels que de la sciure de bois, des bourres de coco, de la coque
d’arachide, des tiges de mais, de la peau séchée de manioc et de canne a sucre (Dago, 2018).
L’utilisation de ces matériaux comme combustible dépend de leur disponibilité et de la
préférence de la transformatrice. Toutefois, le combustible détient un réle trés capital dans le
traitement du poisson par fumage. Il influence essentiellement la composition de la fumée que

doit adsorber le poisson lors du fumage (Ndiaye et al., 2014).

Le bois utilisé pour la production de la fumée ne doit pas avoir été traité par un produit
chimique, tel que de la peinture ou des substances imprégnantes. Ainsi, certaines essences sont
a proscrire (Tableau I1). Les interactions qui se produisent entre les constituants de la fumée et
les protéines, les matieres graisses et les autres éléments constitutifs du produit ne sont pas

connues avec précision. Selon Toth & Potthast (1984) et Knockaert (2002), des phénols,
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alcools, acides organiques, composés carbonylés et Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

(HAP) composent de facon générale la fumée des différents combustibles (Tableau I11). Ces

composés chimiques représentent soit un avantage, soit un danger dans le traitement du poisson

fumé (Boukari, 2017).

Tableau I1: Quelques combustibles (essences) a proscrire

Essences a proscricre

Raisons

Bois des coniferes

Ils dégagent une forte odeur de résine en brulant. Les aliments

ont un goQt amer apres le fumage.

Bois trop vert

Il dégage souvent une fumée aigre et dense incompatible avec le

processus de fumage.

Bois d’hévas

Il dégage une fumée cancerogéne

Bois pourri ou moisi

La consommation d’aliments fumée avec ce type de bois

présente un risque d’intoxication.

Sciure de bois d’un arbre

récemment abattu

Encore trop humide pour le fumage, elle peut dégager des

composeés carbones nocifs.

Sciure de récupération

Ces bois sont susceptibles d’avoir été traités, peints ou vernis.
Des substances nocives pourraient imprégner les aliments durant

le fumage.

Source : Politec, 2023

Tableau I11: Rdle des composés chimiques de la fumeée

Phénols Alcools Acides Composeés HAP

organiques  carbonylés

Antioxydant  Tres important -

Ardme, Important
odeur (garacol, - - important -
syringol)
Couleur Faible role - - Essentiel -
Désinfection, Bactéricide, Par légeére

Préservation  bactériostatique Faible augmentation - -

d'acidité

Observation -

Porteur
des autres - - Cancérigénes
COMpPOSEés

volatils

Source : Boukari, 2017
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3.4.2.2. Qualité du produit fini

Les produits transformés doivent répondre aux spécifications de la norme relative a ceux-

ci et & toutes autres normes pertinentes.

3.4.2.3. Ardmes et saveur du poisson fumé

Les poissons fumeés ne doivent pas présenter des odeurs ou des saveurs persistantes et
distinctes indésirables liées a la décomposition, au rancissement, a une sensation de bralure ou

autres impressions organoleptiques non caractéristiques du poisson (Gamane et al., 2016).

3.4.2.4. Additifs alimentaires au poisson fumé

Aucun additif alimentaire n’est autorisé dans ce type de produit. Toutefois, si I’on utilise
du sel et d’autres ingrédients pour le fumage, ceux-ci devront étre de bonne qualité alimentaire
et conforme a toutes les normes Codex pertinentes relatives au poisson salé (Gamané et al.,
2016).

3.4.3. Hygiéne et manipulation garantissant la qualité du poisson fumé

Les poissons fumés doivent répondre aux criteres microbiologiques établis conformément
aux principes régissant 1’établissement et 1’application de critéres microbiologiques dans les
aliments (CAC/RCP 21-1997) (Gamané et al., 2018). De plus, ils doivent étre exempts de toute
autre substance en quantité pouvant présenter des risques pour la santé, conformément aux
normes établies par la commission du Codex Alimentarius. La chair du poisson des produits
transformés a froid doit étre exempte de larves vivantes de parasites (nématodes) (Gamane et
al., 2018).

3.5. Autres principaux types de procédés et outils de transformation du poisson

Les equipements et outils généralement utilisés dans la transformation du poisson sont
apparemment simples, peu diversifiés et accessibles sur le marché local (Tableau I11). Certains
équipements et outils sont parfois directement congus et fabriqués par les transformateurs :
claies de séchage, bassines, paniers, couteaux, balais constituent 1’essentiel des outils

nécessaires dans la chaine de transformation du poisson (Ndoye et al., 2002 ; Bozaris, 2014).

3.6. Conservation du poisson

Les poissons, mollusques et crustacés sont des produits rapidement périssables. Leur
consommation s'étale sur toute I'année. Pour garder la possibilité de les consommer longtemps
apres les avoir péchés, il est nécessaire de les conserver (Britto et al., 2022). La plupart d’entre
eux subissent un certain nombre de transformations ou de préparations. Ces procédés de

traitement différent selon la nature du produit : traitements physiques (éviscération),
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bbiologique (ail, graines de moringa ou gingembre), chimiques (salage) ou thermiques
(congélation, surgélation...), conditionnement (sous vide, atmosphére modifiée, etc.) (Depo et
al., 2019).

3.6.1. Importances de la conservation du poisson

La conservation des poissons vise a préserver leurs qualités nutritionnelles et leurs
propriétés gustatives et a pour but d'allonger leur durée de commercialisation (Depo et al.,
2019 ; Britto et al., 2022). Elle implique, notamment, d’empécher la croissance de micro-
organismes dont la présence ou la prolifération peut altérer le produit ou le rendre impropre a
la consommation et de ralentir certaines réactions biochimiques (par exemple, I’oxydation des
graisses qui est a la base du rancissement) (Djessouho, 2015). Etant donné d'une part, l'intérét
pour la santé humaine des acides gras polyinsaturés de la série n-3 (AGPI n-3) et d'autre part,
la fragilité du poisson, il est nécessaire d'optimiser les procédés de conservation du poisson

pour préserver au mieux son intérét nutritionnel et son atout « santé » (Assogba et al., 2018).

3.6.2. Causes de la mauvaise conservation du poisson

Le poisson frais est une denrée trés périssable dont la durée de conservation dépasse
difficilement un jour en milieu tropical du fait du manque d'infrastructures de conservation
adéquates et des conditions climatiques (Gram, 2010 ; Degnon et al 2013 ; Abdoullahi et al.,
2018). En effet, aprés capture, les poissons frais sont stockés dans les pirogues en attendant
d’avoir une bonne quantité. Bon nombre de pirogues sont motorisées mais ne possedent pas a
bord d’équipements de conservation. Les poissons sont alors maintenus le plus souvent a
température ambiante a I’intérieur de la pirogue, jusqu' au débarquement. Pourtant les temps
passés sur les eaux sont variables. Apres ces heures d’attentes, le processus de dégradation a la
plupart du temps déja bien débuté (Abdoullahi et al., 2018). Les poissons sont ensuite débarqués
sur les quais. Les systemes de débarquement sont en général mal adaptés. Dans la plupart des
cas, les poissons ne sont retirés des filets qu’aprés I’arrivée des pirogues sur les quais. Ils sont
transportés a terre dans des cuvettes ou des paniers, puis simplement laissés sur le sable chaud
de la greve. Dans le meilleur des cas, il n’y reste que le temps de débarquement. Mais ’attente
se prolonge souvent de plusieurs heures et ils peuvent étre détériorés (Degnon et al 2013). Le
poisson partiellement endommagé est mou, ce qui provoque des pertes en raison des brisures
au cours de la transformation et de la distribution. La détérioration est d’autant plus rapide que
le poisson n’est pas vidé immédiatement. C’est sur place que les mareyeuses viennent acheter
ces poissons. Les poissons frais sont soit transformés, soit stockés dans de vieilles caisses de
congélateurs conservés sous glace. Pour une bonne conservation, le ratio quantité

poisson/quantité glace avoisine 2/1 (Abdoullahi et al., 2018).

These de Doctorat Foba F. I. Stéphane — 2024 26



Premiere partie : Généralités

3.6.3. Produits de conservation du poisson

Les produits de conservation du poisson contribuent a améliorer la stabilité
microbiologique du produit fini. Le sel, 1’ail, les graines de moringa et le gingembre sont les
produits de conservations couramment utilisés en Afrique (Ndrianaivo et al., 2016). Ils sont
chacun utilisés comme bains de trempage du poisson vidé, nettoyé et désinfecté. Autrement, ils
peuvent étre ajoutés dans une seule et méme solution qui composera un bain unique (Ndrianaivo
et al., 2016). Les effets de ces produits de conservation sur le produit fini sont consignés dans
le tableau 1V.

Tableau IV: Effets des produits de conservation sur le poisson

Prouit de conservation Effets sur la conservation du poisson

Sel Tremper le poisson dans une solution salée (5 %) pendant 30
minutes diminue la teneur en eau du produit en assurant aussi

I’inhibition des germes non halophiles du poisson.

Ail Tremper le poisson dans une solution a 20 % pendant 30 minutes
assure leur efficacité a un co(t abordable.

Graines de moringa Tremper le poisson dans une solution & 20 % pendant 30 minutes

assure une action bactériostatique efficace.

Gingembre Pour étre efficace, une solution a 30 % est préconisée.

Source : Ndrianaivo et al., 2016

3.6.4. Problémes relatifs a la conservation du poisson fumé

Un ensemble de facteurs, favorables ou défavorables fixent des limites a l'action qui
pourrait étre entreprise pour la conservation du poisson fumé (Depo et al., 2019). Ce sont :

- le climat favorable au séchage et au fumage, mais aussi a la pullulation des insectes ;

- la rareté du combustible ;

- le temps d’attente relativement long des poissons péchés et laissés dans la pirogue avant
débarquement ;

- ’inadaptation des locaux et environnement de stockage du poisson ;

- I’existence de crues du fleuve ;

- ’adaptation aux golits des consommateurs ;

- la nécessité de ne pas bouleverser brutalement les habitudes des pécheurs.

Le poisson peut s’abimer plus rapidement que n’importe quel autre aliment, devenant vite
impropre a la consommation et méme dangereux pour la santé du fait de proliférations
microbiennes, de modifications chimiques et d’une dégradation par des enzymes endogeénes

(Salifou et al., 2020). Aussi, les opérations de manutention, transformation, conservation,
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conditionnement et stockage aprés capture ou apres récolte ainsi que le transport, nécessitent
un soin particulier si I’on veut maintenir la qualité organoleptique et nutritionnelle du poisson
et éviter le gaspillage et les pertes. Des techniques de conservation et de transformation peuvent
ralentir la dégradation du poisson et permettre qu’il soit distribu¢ et vendu dans le monde entier.
Elles consistent notamment a en abaisser la température (réfrigération et congélation), a lui faire
subir un traitement par la chaleur (mise en boite, cuisson a I’eau et fumage), a réduire 1’eau
qu’il contient (séchage, salage et fumage) et a modifier son environnement de stockage
(conditionnement et réfrigération) (Abdoullahi et al., 2016). Le poisson peut aussi étre conservé
et distribu¢ a I’aide d’un large éventail d’autres méthodes et présentations ; il peut, par exemple,
étre conservé vivant ou transformé en différents produits destinés a 1’alimentation humaine ou

non alimentaires (Ndrianaivo et al., 2016).

3.6.5. Stockage, conditionnement et transport du poisson fumé

Les poissons fumeés se conservent de deux semaines a plusieurs mois selon la saison
(Tamgno et al., 2020). Les conditions de stockage déterminent en partie la durée de vie des
produits et donc I'acceptabilité du produit (Djessouho, 2015).

Il existe plusieurs manieres de conditionner le poisson pour le transport (Assogba et al.,
2020). Les plus simples et les plus utilisés sont les cuvettes, les paniers d’osier, les caisses en
bois ou les cartons qui sont ensuite transportées sur les marchés urbains dans de grands camions.
Dans tous les cas, les poissons, entassés les uns sur les autres et recouverts de toiles de sac,
s’émiettent facilement. Les méthodes d’emballage ont un avantage car le poisson continu de
sécher lentement durant le stockage et la commercialisation, sauf en atmosphere trés humide
(Ndrianaivo et al., 2016).

Apres transformation, les poissons sont écoulés ou stockés jusqu’a ce que la quantité soit
suffisante pour répondre aux commandes des marchés urbains. Les conditions de stockage dans
I’attente de la vente sont le plus souvent trés mauvaises (Ndrianaivo et al., 2016 ; Assogba et
al., 2018). Des expeériences réalisées sur du Tilapia ont montré que dans les conditions de
stockage précaires, en caisse decouverte posée sur le sable, le poisson peut étre totalement

détruit en moins d’un mois (Ndrianaivo et al., 2016).

4. CONTAMINATIONS MICROBIOLOGIQUES DU POISSON

Normalement, la chair du poisson est stérile. Les régions contaminées sont le mucus qui
recouvre la peau, les branchies et le tube digestif. La contamination microbienne de la chair ne
survient qu’apres la capture. Les sources de cette contamination sont diverses et peuvent étre
réparties en deux groupes (Abotchi, 2010) :

- la contamination endogene ;
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- la contamination exogéne.

4.1. Contamination endogéne ou primaire

La contamination endogéne ou primaire a lieu du vivant de I’animal. Elle se fait par la
respiration, 1’alimentation et lors des déplacements. La composition et la quantité de cette flore
microbienne dépend de I’origine, de la température de 1’cau, de 1’alimentation etc (Akilimali et
al., 2019). Les bactéries d’origine endogéne peuvent étre subdivisées en 3 classes (Akilimali et

al., 2019).

- Germes typiquement aquatiques: ils appartiennent généralement aux genres
Pseudomonas, Vibrio, Flavobacterium, Acinetobacterium, Micrococcus, Corybacterium,
Aeromonas, Morexella (Abotchi, 2010).

- Germes d’origine tellurique : ce sont des bactéries sporulées en particulier les genres
Clostridium et Bacillus. Leur dissémination dans les milieux aquatiques est assurée par les eaux

de ruissellement et les eaux de pluie (Akilimali et al., 2019).

- Germes de contamination d’origine humaine ou animale : ces germes proviennent du
tube digestif de I’homme et des animaux. lls se retrouvent dans les milieux aquatiques a la
faveur d’une pollution par les eaux usées mal ou non traitées. Il s’agit notamment d’Eschericha

coli, Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter (Abotchi, 2010 ; kilimali et al., 2019).

4.2. Contamination exogene ou secondaire

Apres capture, le poisson est sujet a de nombreuses manipulations qui sont a I’origine de
sa contamination. L’homme constitue la source la plus importante des contaminations exogeénes
des denrées alimentaires d’origine animale (Abotchi, 2010). Les mauvaises pratiques et/ou
habitudes de péche, de transformation, de conservation et de distribution menées par I’homme
sont autant de voies de contaminations secondaires par des substances chimiques toxiques
(métaux lourds, toxines de bactéries ou de champignons, hydrocarbures aliphatiques,
pesticides, etc) ou des agents biologiques pathogénes (virus, bactéries, champignons, larves et

insectes).

Les principaux agents biologiques apportés par cette contamination secondaire sont des
salmonelles, des coliformes thermotolérants, des Staphylocoques présumés pathogénes, des
bactéries anaérobies sulfito-réductrices, des levures et moisissures, la flore mésophile aérobie

totale (Abotchi, 2010). Les poissons dont la charge microbienne est supérieure a 10° UFC/g
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sont généralement inacceptables du point de vue microbiologique et sont ainsi impropres a la

consommation (Agbabiaka et al., 2016).

4.3. Principaux flores biologiques du poisson et risques sanitaires
4.3.1. Origine procaryote (Protistes inférieurs)
4.3.1.1. Salmonelles

Salmonella spp., bacilles de la famille des Entérobactéries, sont définies par leur
morphologie (bacilles @ Gram négatif, soit mobiles et dans ce cas péritriche, soit immobiles) et
par leurs caractéres culturaux et biochimiques. Elles sont anaérobies facultatives, se
reproduisent sur des milieux ordinaires, réduisent les nitrates en nitrites, donnent une réaction
des oxydases négative et dégradent le glucose par métabolisme fermentatif. Salmonella est une
bactérie pathogene responsable de la salmonellose et de la fiévre typhoide (Andino & Hanning,
2015). C’est un germe qui est commun a toutes les espéces animales et qui se retrouve au niveau
de I’environnement pollué. Sa présence dans ’aliment dénote d’un manque d’hygi¢ne. Elle
provoque deux types de maladies : des gastro-entérites par intoxication alimentaire
(salmonellose) et des fievres typhoides et paratyphoides. Les infections a Salmonella spp. se
manifestent par une gastro-entérite aigu€. L’évolution est généralement favorable en quelques
jours. Cette infection peut évoluer vers une forme septicémique ou localisée (Andino &
Hanning, 2015).

Une étude réalisée par Rangel et al. (2005), dans laquelle ils ont recensé des épidémies
de maladies d'origine alimentaire aux Etats-Unis, indique que des produits de la mer, y compris
le poisson, ont été responsables de contaminations par Salmonella. Les infections dues a la
salmonelle dans des produits de la mer peuvent étre dues a une mauvaise manipulation ou a une
contamination de I'eau ou les poissons sont élevés ou péchés. Cette étude souligne I'importance
d'une gestion rigoureuse des produits alimentaires pour prévenir les risques microbiens (Rangel
et al., 2005).

Une autre étude menée par Almeida et al. (2014), a documenté la présence de
Salmonella dans des poissons d'élevage en aquaculture. Cette étude a montré que les poissons
peuvent étre contaminés par des Salmonelles par le biais de I'eau, des aliments pour poissons
ou des pratiques d'hygiene insuffisantes. La contamination des poissons par Salmonella peut se
produire a divers stades de la production, y compris lors de la péche et du traitement (Almeida
etal., 2014).

Une étude publiée par Ferguson et al. (1995) a démontré que des poissons d'eau douce,

tels que des tilapias, peuvent étre porteurs de Salmonella et jouer un réle dans la propagation
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de la bactérie, notamment dans les régions ou les conditions sanitaires sont moins strictes. Les
chercheurs ont trouve des traces de Salmonella dans des échantillons de poissons, indiquant que
la contamination peut survenir au niveau de l'environnement aquatique, des pratiques de

manipulation ou du transport (Ferguson et al.,1995).

Une épidémie de Salmonella a été documentée au Japon en 2013, ou des cas d'infection
chez des consommateurs de poisson cru ont été associés a une contamination par Salmonella
enterica dans les poissons. Cet incident a souligné les risques de la consommation de poissons
crus, particulierement en ce qui concerne les pratiques de préparation et de stockage
inappropriées (Okada & Takahashi, 2014).

4.3.1.2. Coliformes thermotolérants dits « fécaux »

On y trouve toutes les bactéries aérobies ou anaérobies facultatives, Gram négatif,
asporulées, en forme de batonnets, mobiles ou non. Les coliformes fécaux incluent, entres
autres, les genres suivants : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Erwinia et Klebsiella. Les
coliformes fécaux sont des bactéries commensales de I’intestin de ’homme et des animaux. lls
sont témoins d’une contamination fécale. Leur recherche dans les poissons permet de suivre
I’hygiéne observée par les manipulateurs (Abdouallahi et al., 2016).

Certaines especes de coliformes apparaissent naturellement, par une contamination
venant de I’environnement, dans le poisson, les 1égumes, les fruits, les grains. Habituellement,
la présence de coliformes totaux dans les aliments indique un traitement thermique inefficace
ou une contamination subséquente au traitement (Abotchi, 2010). Ils peuvent aussi démontrer
un mauvais nettoyage et/ou une mauvaise désinfection d’appareils. Les coliformes ne sont
généralement pas pathogenes (Abotchi, 2010).

Il est souhaitable d’utiliser les coliformes en tant qu’indicateur d’hygiene
qu’immédiatement apres la production parce que durant la conservation de I’aliment, méme
dans le cas d’une conservation réfrigérée, peuvent se développer des espéces psychotrophes.
Ainsi, le nombre de germes qui se retrouvent pendant ou a la fin de la durée de conservation ne
sont plus une indication d’une contamination initiale. Les poissons étant débarrassés de leurs
barriéres naturelles (peau, écailles), deviennent de plus en plus vulnérables a la pénétration
beaucoup plus aisée des contaminants lors des manipulations (Gamane et al., 2018).

Une étude menée par Bougouma & Ouédraogo, (2015) a examiné la contamination par
des coliformes fécaux dans les eaux et les poissons d'eau douce au Burkina Faso. Les chercheurs
ont trouvé des niveaux élevés de coliformes fécaux dans les poissons d'eau douce tels que les
tilapias, ce qui était lié a la qualité de I'eau dans laquelle ces poissons étaient élevés. Ces

résultats ont soulevé des préoccupations quant a la salubrité des poissons d'eau douce provenant
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de zones ou la gestion des eaux usées et des pratiques d'hygiene sont insuffisantes (Bougouma
& Ouédraogo, 2015).

Une étude de Sarker & Hoque, (2016) a étudié la contamination des poissons en
aquaculture au Bangladesh, ou des coliformes fécaux ont été trouvés dans des échantillons de
poissons d'élevage. L'étude a révélé que les poissons éleves dans des conditions de mauvaise
qualité de I'eau, notamment dans des étangs proches de zones résidentielles ou industrielles,
présentaient des concentrations élevées de coliformes fécaux. Ces poissons, notamment des
carpes et des tilapias, pouvaient ainsi étre des vecteurs de maladies d'origine alimentaire (Sarker
& Hoque, 2016).

Une étude de Wijesiri & Piyathilake, (2017) a révélé que des poissons commercialisés
sur les marchés de Colombo, au Sri Lanka, étaient souvent contaminés par des coliformes
fécaux. Cette contamination était généralement liée a la qualité de I'eau utilisée pour I'élevage
des poissons et aux pratiques de manipulation dans les marchés. Les résultats ont montré que
la présence de coliformes fécaux dans les poissons était un indicateur fiable de I'insuffisance

des mesures sanitaires dans la chaine de production (Wijesiri & Piyathilake, 2017).

Une étude en Espagne, réalisée par Romero & Munoz, (2002), a documenté la
contamination par des coliformes fécaux dans des poissons d'élevage tels que la truite arc-en-
ciel. Les chercheurs ont trouvé des coliformes fécaux dans les échantillons de poissons, en
particulier dans ceux provenant de systemes d'aquaculture fermés ou de petites exploitations
aquacoles. lls ont également mis en évidence le role de la contamination croisée pendant le
transport et la commercialisation des poissons, ce qui souligne lI'importance de pratiques

sanitaires rigoureuses (Romero & Munoz, 2002).

En Indonésie, une étude menée par Alim & Lestari. (2014) a montré que des poissons
marins, notamment des poissons de récif, peuvent étre contaminés par des coliformes fécaux
en raison de la pollution des eaux cotieres, souvent liée a des déversements d'eaux usées. Ces
poissons, qui sont parfois consommés crus ou mal cuits, peuvent étre une source de transmission

de maladies gastro-intestinales chez les consommateurs (Alim & Lestari, 2014).

4.3.1.3. Staphylocoques
Les staphylocoques sont des organismes ubiquitaires, non sporulés, aéro-anaérobies
facultatifs, dont le réservoir est localisé au niveau de la flore commensale de la peau et des
muqueuses (nasales, bouche, gorge) des animaux a sang chaud et en particulier de I’homme.
Ces bactéries présentent une capacité de survie élevée grace a leurs facultés adaptatrices et au

développement de processus de résistance aux stress. Elles sont capables de répondre de
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diverses maniéres dont la formation de biofilms plus résistants a des facteurs extrinseques
(Abdouallahi et al., 2016).

Les intoxications alimentaires sont causees par les entérotoxines staphylococciques
produites principalement par Staphylococcus aureus coagulase positive. S. aureus est
généralement thermosensible et détruit au cours de la pasteurisation ou de la cuisson des
aliments. Cependant les toxines thermostables peuvent résister si elles ont été préalablement
synthétisées.

Une étude menée par Takahashi & Shigematsu. (2015) a rapporté des cas de
contamination par Staphylococcus aureus dans des poissons de mer, notamment des sardines et
des maquereaux, vendus dans des marchés au Japon. Les chercheurs ont trouvé des niveaux
significatifs de staphylocoques dans les poissons, associés a des conditions de stockage
inappropriées et a une manipulation insuffisante apres la capture. Ces poissons, souvent
consommeés crus, présentaient un risque élevé d'intoxication alimentaire (Takahashi &
Shigematsu. 2015).

Une étude menée par Shahin & Ghanem. (2013) a nomtré la contamination par
Staphylococcus aureus dans des poissons frais vendus sur les marchés en Egypte. Les
chercheurs ont trouve que des poissons comme le tilapia et le mulet présentaient des niveaux
élevés de staphylocoques, souvent en raison d'une mauvaise gestion sanitaire et de I'absence de
réfrigération adéquate pendant le stockage et le transport des produits. Cette étude a mis en
évidence que le poisson pouvait étre une source importante d'intoxications alimentaires liées a

Staphylococcus aureus dans les pays en développement (Shahin & Ghanem. 2013).

Une étude réalisée par Cetinkaya & Yilmaz. (2010) a étudie la présence de
Staphylococcus aureus dans des poissons de mer, tels que des sardines et des anchois, dans les
marchés d'Istanbul. Les résultats ont montré que la contamination était courante dans ces
produits de la mer, notamment en raison des conditions de vente et de manipulation dans les
marchés locaux. Les poissons, souvent mal conservés en raison de I'absence de réfrigération,
étaient propices a la prolifération de Staphylococcus aureus, ce qui posait un risque de toxi-
infection alimentaire (Cetinkaya & Yilmaz. 2010).

Dans une étude menée en Inde, Suresh & Saravanan. (2014) ont évalué la contamination
par Staphylococcus aureus dans des poissons d'eau douce et des fruits de mer, comme les
crevettes et les poissons de riviére. Les auteurs ont trouvé une forte prévalence de
Staphylococcus aureus dans les poissons commercialisés dans les zones urbaines, souvent a

cause de la manipulation non hygiénique, de I'exposition a des temperatures élevées et d'un
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manque de réfrigération. Cela a soulevé des préoccupations quant aux risques d'intoxication

alimentaire pour les consommateurs (Suresh & Saravanan. 2014).

Une étude réalisée par Hamida & Boudabous. (2011) a examiné la contamination par
Staphylococcus aureus dans des poissons frais vendus sur les marchés en Tunisie. Les
chercheurs ont trouvé que plusieurs espéces de poissons, y compris le thon et le mérou, étaient
fréguemment contaminées par Staphylococcus aureus, en particulier dans des conditions de
stockage non réfrigérées ou dans des environnements de vente ou les pratiques sanitaires étaient
insuffisantes. L'étude a mis en évidence que cette contamination représentait un risque majeur
pour la santé publique, en particulier dans les régions ou les infrastructures de conservation des

produits de la mer étaient limitées (Hamida & Boudabous. 2011).

4.3.1.4. Flore mésophile aérobie totale

Ces bactéries forment un ensemble de microorganismes aptes a se multiplier en aérobie,
aux températures optimales de croissance situées entre 25 et 45 °C, sur un milieu de culture
riche non sélectif et pendant une période d’incubation donnée. Cet ensemble englobe d’une part
des bactéries pathogénes pour I’humain et d’autre part divers microorganismes d’altération
(Abdouallahi et al., 2016). Plusieurs acronymes existent pour désigner ce critere. Dans ce
document, les acronymes utilisés sont les suivants :

- NAM : Numération des bactéries aérobies mésophiles (acronyme utilisé pour les aliments).
- BHAA : Bactéries hétérotrophes aérobies et anaérobies facultatives (acronyme utilisé dans le
cas specifique des analyses de la qualité de I’eau).

Une étude réalisée par Abd El-Aziz & Farag. (2012) a examiné la contamination des
poissons frais, tels que le tilapia et le mulet, vendus dans des marchés d'Egypte. L’étude a révélé
des niveaux élevés de FMAT, particulierement dans les poissons mal stockés a température
ambiante. Les résultats ont montré que ces poissons avaient une charge bactérienne
significativement plus élevée que ceux qui étaient conservés sous réfrigération. L'absence de
contrdles de température pendant le transport et la vente a favorisé la prolifération de FMAT,
ce qui a meneé a des préoccupations concernant la sécurité alimentaire (Abd El-Aziz & Farag.
2012).

Une étude menée par Suresh & Lakshmanan. (2015) a révélé la présence de flores
mésophiles aérobies totales dans des poissons d'aquaculture, principalement des carpes, dans
des fermes aquacoles du sud de I'Inde. Les chercheurs ont trouvé que les poissons élevés dans
des conditions d'aquaculture avec un faible contrdle de la qualité de l'eau et une gestion
hygienique insuffisante avaient des concentrations beaucoup plus élevées de FMAT. Cette

étude a suggére que ces bactéries pouvaient étre un indicateur de mauvaises pratiques de gestion
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dans les systéemes d'aquaculture, affectant ainsi la salubrité des produits de la mer (Suresh &
Lakshmanan. 2015).

Dans une étude menée par ljah & Okonko. (2013), la contamination par des flores
mésophiles aérobies totales a été observée dans des poissons séchés commercialisés au Nigeria.
Les résultats ont montré que les poissons séchés, notamment les especes de tilapia et de
sardinelle, avaient des niveaux élevés de FMAT, ce qui était attribué a des conditions de séchage
et de stockage inadéquates. La prolifération de ces bactéries était particulierement
préoccupante, car elle pouvait affecter la durée de conservation des poissons séchés et leur

sécurité microbiologique (ljah & Okonko. 2013).

Une étude menée par Faal & Sisay. (2011) a rapporté des niveaux élevés de flores
mésophiles aérobies totales dans des produits de poisson fume en Gambie. Les poissons fumés,
tels que le tilapia, étaient contaminés par des FMAT, particulierement lorsque les conditions de
fumage et de stockage étaient insuffisantes. L'étude a souligné que ces bactéries pouvaient
altérer la qualité des produits de poisson fumé et représentaient un indicateur de mauvaise

hygiéne pendant le processus de transformation (Faal & Sisay. 2011).

Une étude de Sutanto & Susanto. (2014) a observé la présence de flores mésophiles
aerobies totales dans des poissons marinés et fermentés en Indonésie. Les chercheurs ont trouvé
que les produits a base de poisson qui étaient stockés dans des conditions de température non
contrblées avaient des concentrations élevées de FMAT. La gestion thermique et I'hygiéne
pendant la fermentation des poissons étaient des facteurs clés contribuant a cette contamination.
L’¢étude a suggéré que le contrdle de la température et des pratiques de manipulation plus

rigoureuses pouvaient réduire ces contaminations (Sutanto & Susanto. 2014).

En Norvége, une étude menée par Tannessen & Andersen. (2010) a analysé les niveaux
de flores mésophiles aérobies totales dans des poissons frais, notamment des morues et des
saumons, commercialisés dans les marchés locaux. Les chercheurs ont trouvé que des niveaux
élevés de FMAT étaient associés a des poissons qui avaient été mal stockés ou transportés dans
des conditions non réfrigérées. Cette contamination était plus prononcée dans les poissons qui
avaient subi des cycles de tempeérature non controlés entre la capture et la vente (Tgnnessen &
Andersen. 2010).

4.3.2. Origine Eucaryote (Protistes supérieures)

4.3.2.1. Levures et moisissures

Les levures et les moisissures peuvent étre définies comme des microorganismes

hétérotrophes filamenteux et immobiles, dont la structure cellulaire est celle d’une cellule
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eucaryote classique. 1ls sont largement répandus dans 1’environnement. Certaines d’entre elles
font partie de la flore normale de divers produits alimentaires. On les utilise dans les processus
de fermentation de boissons, de charcuteries, de fromages et de pain, ainsi que pour la
production d’antibiotiques ou d’additifs alimentaires (Abdoullahi et al., 2019). Elles se

développent sur des substrats variés, habituellement peu favorables a la croissance bactérienne.

Une étude menée par Brito & Pimenta. (2014) a documenté la contamination par des
moisissures dans des poissons frais et congelés vendus au Brésil. Les chercheurs ont constaté
la présence de plusieurs genres de moisissures, notamment Aspergillus, Penicillium et Mucor,
dans des échantillons de poissons, en particulier dans les poissons mal conservés. La
contamination fongique était liée a des conditions de stockage inappropriées, notamment une
température élevee et une exposition prolongée a l'air. Cette étude a souligné que la présence
de moisissures dans les poissons peut poser des risques sanitaires, car certaines moisissures
produisent des mycotoxines, qui sont dangereuses pour la santé humaine (Brito & Pimenta.
2014).

Dans une étude réalisée par Jafarzadeh & Sadeghi. (2017), la contamination par des
levures et des moisissures a été observée dans des poissons frais commercialisés en Iran,
notamment des poissons d'eau douce comme les carpes. Les chercheurs ont identifié plusieurs
especes de levures, telles que Saccharomyces cerevisiae, et des moisissures comme Aspergillus
niger et Penicillium spp. dans les échantillons de poissons, en particulier ceux qui avaient été
stockés dans des conditions de température inadéquates. Cette contamination était associée a
des pratiques de vente et de stockage inappropriées, ou les poissons étaient souvent exposés a
des températures élevées pendant de longues périodes, favorisant la prolifération de ces

microorganismes.

Une étude de Faal & Sisay. (2010) a examiné la contamination par des moisissures dans
des poissons fumés commercialisés en Gambie. Les chercheurs ont trouvé des moisissures du
genre Aspergillus et Penicillium sur des poissons fumés, avec des niveaux de contamination
plus élevés dans les produits stockés dans des conditions non controlées, telles que des étals de
marché a température ambiante. La contamination par des moisissures était particulierement
préoccupante, car ces champignons peuvent produire des mycotoxines qui représentent un
danger pour la santé des consommateurs, notamment lorsqu'ils sont présents dans des produits

consommeés sans cuisson supplémentaire (Faal & Sisay. 2010).

Une étude réalisée par Ozdemir & Koseoglu. (2011) a évalué la présence de levures

dans des poissons frais, tels que le maquereau et le merlan, dans les marchés en Turquie. Les
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auteurs ont constaté la présence de levures du genre Candida et Saccharomyces dans ces
poissons, qui étaient principalement associées a des conditions de stockage inadéquates. Bien
que les levures ne produisent pas de toxines aussi dangereuses que certaines moisissures, elles
peuvent altérer la qualité des produits alimentaires et provoquer des infections chez les
individus immunodéprimés si elles sont consommées en grandes quantités (Ozdemir &
Koseoglu. 2011).

Une étude menée par Tan & Lim. (2013) a examiné la contamination par des moisissures
et des levures dans des produits de poisson transformés, tels que le poisson séché,
commercialisés en Malaisie. Les résultats ont montré que des espéces de moisissures telles que
Penicillium, Aspergillus et des levures comme Candida et Saccharomyces étaient couramment
présentes dans ces produits. Les moisissures étaient particulierement problématiques car elles
peuvent produire des mycotoxines comme I'ochratoxine, un composé toxique qui peut avoir des

effets carcinogenes et néphrotoxiques (Tan & Lim. 2013).

4.3.2.2. Larves et insectes ichtyophages

Du fait de la pratique saisonniere de la péche dans de nombreuses localités, les poissons
fumés ou séchés doivent impérativement étre stockés pour une consommation ultérieure. Au
cours du stockage, les poissons demeurent toujours hautement périssables et subissent des
dépréciations tant quantitatives que qualitatives dues aux proliférations microbiennes et
d'infestation par les insectes nuisibles (Ndrianaivo et al., 2016 ; Sameza et al., 2016). Ces
attaques entrainent généralement une perte de revenus et une perte en poissons disponibles pour
I’alimentation malgré les efforts que déploient chaque année les femmes pour les limiter en
procédant a la conservation du poisson frais par diverses techniques traditionnelles : le fumage,
le salage et la fermentation-séchage, etc. Les études menées montrent qu'en Afrique
subsaharienne, les dermestes et les nécrobia constituent les insectes les plus nuisibles au
stockage du poisson. Les pertes peuvent étre totales si aucune protection n'est faite (Ndrianaivo
etal., 2016).

Certaines espéeces de mouches, telles que les mouches de la famille Calliphoridae
(notamment Lucilia sericata), pondent leurs ceufs sur les poissons vivants ou morts. Les larves
qui en resultent se nourrissent des tissus du poisson, et cette infestation peut mener a des
infections secondaires. Des cas d'infestation par des mouches ichtyophages ont été observés sur
des poissons dans des environnements aquatiques stagnants, ou I'hygiéne était déficiente
(Martinez-Fernandez, 2011).
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Les larves de moucherons aquatiques (Chironomidae), souvent appelées vers de vase,
peuvent infecter les poissons en se nourrissant de leur peau ou en colonisant leurs branchies.
Cette infestation peut causer des irritations locales et des infections bactériennes. L'infestation
par des insectes aquatiques est fréquemment observée dans des eaux riches en matiéres

organiques, ou les conditions favorisent la prolifération des larves (Hynes, 1981).

Les nématodes, comme Cystidicola farionis, sont des vers parasitaires qui infectent
principalement les poissons d'eau douce, notamment les truites. Les larves de ces vers
ichtyophages se développent dans I'intestin des poissons, et les infestations peuvent provoquer
des dommages internes qui affaiblissent les poissons, entrainant des mortalités massives dans

des environnements de culture (Kgie, 1991).

Les larves d'insectes, en particulier celles des libellules et des moustiques, peuvent aussi
étre vecteurs de maladies pour les poissons. Par exemple, Gasterosteus aculeatus, souvent
utilisé en écotoxicologie, peut étre affecté par des larves prédatrices de libellules qui pénétrent
dans les branchies et les tissus des poissons (Wiederholm, 1984).

5. CONTAMINATION DES POISSONS PAR LES PESTICIDES

5.1. Présentation des pesticides

Les pesticides sont des substances ou préparations destinées a assurer la destruction, ou a
prévenir I’action des animaux, des végétaux, microorganismes et virus dits nuisibles (Merghid,
2017). lls sont surtout utilisés en agriculture. Mais, il existe aussi des pesticides a usage non
agricole utilisés pour prévenir la décomposition des aliments, combattre les animaux, les
végétaux ou microorganismes (Merghid, 2017). Les pesticides, sont des molécules dont les
propriétés toxiques permettent de lutter contre les organismes nuisibles, les ravageurs y compris
les vecteurs de maladies humaines ou animales, et les especes indésirables de plantes ou
d’animaux causant des dommages ou se montrant autrement nuisibles durant la production, la
transformation, le stockage, ou le transport des denrées alimentaires, des produits agricoles.
(Mamane, 2015). En d’autres termes, les pesticides ou produits phytopharmaceutiques sont des
molécules, des préparations contenant une ou plusieurs molécules et produits composés en tout
ou partie d’organismes génétiquement modifiés présentés sous la forme dans laquelle ils sont
livrés a D’utilisateur. Les termes « pesticide agricole, produit antiparasitaire ou produit
phytosanitaire ou produit agro-pharmaceutique » désignent également une substance active ou
une préparation commerciale constituée d’une ou de plusieurs substances actives comme

I’indique le tableau IV (Mamane, 2015).
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Les pesticides sont souvent utilisés en agriculture pour protéger les cultures et lutter
contre les organismes considérés comme nuisibles, tels que les insectes (insecticides), les
maladies fongiques (fongicides) et les mauvaises herbes (herbicides) (Mamane, 2015). Il existe
plusieurs types de pesticides, ces derniers sont classés selon le risque sur la santé et

I’environnement (Tableau V).

Tableau V: Quelques exemples de famille de pesticides

Familles Molécules
o Désisopropylatratzine, Désethylatrazine, Simazine, Cyanazine,
Triazine Atrazine, Propazine, Terbuthylazine, Prometryn, Terbutryn
Triazinone Métamitron, Hexazinone, Metribuzin

L ] Fénuron, Métoxuron, Monuron, Méthabenzthiazuron, Chlortoluron,
Dérivés de I'urée ) ) ) )
Monolinuron, Isoproturon, Diuron, Métobromuron, Buturon, Linuron

Chloroacétamide  Métazachlor, Métolachlor

Carbamate Aldicarb, Chlorpropham

Organophosphoré Parathion-méthyl, Chlorfenvinphos, Parathion-éthyl

Dicarboximides Vinclozolin

Source : Mamane, 2015

5.1.1. Fongicides

Les fongicides, utilisés principalement pour lutter contre les moisissures et les
champignons dans I'agriculture, peuvent contaminer les poissons frais et fumés par
ruissellement agricole ou utilisation en aquaculture (Merghid, 2017 ; Zubrod et al., 2019). Ces
produits chimiques peuvent s'accumuler dans les tissus des poissons, particulieérement ceux qui
sont gras, comme le poisson fumé, ou les résidus sont concentrés (Ray & Shaju, 2023).
L'absorption des fongicides par les poissons peut présenter des risques pour la santé humaine,
notamment des toxicités aigués et chroniques, des perturbations hormonales, et un potentiel

cancérogéne (European Commission, 2020).

Les Limites Maximales de Résidus (LMR) des fongicides dans les produits aquatiques
sont fixées par des regulations comme celles de I'UE et du Codex Alimentarius afin d'assurer

la sécurité alimentaire (Codex Alimentarius, 2023).

5.1.2. Insecticides
Destinés a la lutte contre les insectes, ils interviennent en les tuant ou en empéchant leur
reproduction, ce sont souvent les plus toxiques. Les quatres plus grandes familles auxquelles

appartiennent les insecticides organiques de synthése sont les Organochlorés (OC), les
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Organophosphorés (OP), les Carbamates et les Pyréthrinoides de synthese (Merghid, 2017)
(Figure 7, 8, 9 et 10).

Les insecticides peuvent contaminer les poissons frais et fumeés principalement par
ruissellement agricole et utilisation en aquaculture, ce qui conduit a l'absorption et a la
bioaccumulation des résidus dans les tissus des poissons (Zubrod et al., 2019). Ces produits
chimiques, tels que les organophosphorés et les pyréthrinoides, peuvent entrainer des risques
pour la santé humaine, notamment des toxicités aigués et chroniques, des perturbations
endocriniennes, et un potentiel cancérogéne (Ray & Shaju, 2023). Les poissons fumés, avec
leur teneur élevée en graisses, peuvent concentrer ces résidus, ce qui pose un risque accru pour

la consommation (European Commission, 2020).

Les Limites Maximales de Résidus (LMR) pour les insecticides dans le poisson sont
établies par des régulations internationales comme celles de I'UE et du Codex Alimentarius afin
de garantir que les niveaux de résidus ne dépassent pas les seuils sirs (Codex Alimentarius,
2023).

Figure 7: Structure chimique des organochlorés

Source : Merghid, 2017
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Figure 9: Structure générale de carbamate
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Figure 10: Insecticides de la classe des pyréthrinoides

Source : Merghid, 2017

5.1.3. Herbicides
Les herbicides représentent un risque potentiel pour la qualité sanitaire du poisson, frais
ou fumé, principalement par leur capacité a contaminer les milieux aquatiques et a s'accumuler

dans les tissus des poissons. L'évaluation de la qualité sanitaire repose sur la surveillance des
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résidus de ces produits chimiques, avec des normes strictes établies pour protéger la santé
publique. Leur impact sur la santé humaine dépend de plusieurs facteurs, notamment la
contamination de I'environnement aquatique et I'accumulation dans les tissus des poissons
(Zubrod et al., 2019).

Les herbicides peuvent se retrouver dans les milieux aquatiques soit lorsqu'il pleut (par de
ruissellement des eaux des champs agricoles (Mamane, 2015), soit par 1’utilisation dans les
bassins aquacoles de certains herbicides pour contrbler la croissance des plantes aquatiques
(Zubrod et al., 2019).

Une fois dans I'eau, les herbicides peuvent étre absorbés par les poissons par contact direct avec
I'eau ou via leur alimentation (plantes aquatiques contaminées ou autres organismes marins)
(Zubrod et al., 2019). Les herbicides, en particulier ceux qui sont lipophiles (qui se dissolvent
dans les graisses), peuvent s'accumuler dans les tissus graisseux des poissons, un phénomene
connu sous le nom de bioaccumulation. Ce processus peut étre plus prononcé dans les poissons
gras qui sont souvent consommés sous forme de poisson fumé, un produit qui contient

généralement une teneur en graisses plus élevée (Ray & Shaju, 2023).

Les résidus d'herbicides dans le poisson peuvent avoir divers effets sur la santé humaine,
notamment la toxicité aigué et chronique et les perturbateurs endocriniens (WHO, 2011). Le
risque sanitaire dépend de la concentration de résidus d'herbicides dans les produits
alimentaires, et c'est pour cela que des Limites Maximales de Résidus (LMR) sont fixées par
les autorités sanitaires (WHO, 2011).

L'évaluation de la qualité sanitaire du poisson frais et fumé implique la surveillance et
I'analyse des résidus de pesticides, y compris des herbicides. Les autorités sanitaires, comme
I'Autorité Européenne de Sécurité des Aliments (EFSA), recommandent des programmes de
surveillance pour détecter les résidus dans les produits alimentaires, y compris le poisson. Ces
programmes assurent que les niveaux de pesticides dans le poisson ne dépassent pas les limites

sécuritaires établies (European Commission, 2020).

Les Limites Maximales de Résidus (LMR) pour les herbicides dans le poisson sont
définies par des réglementations nationales et internationales. Par exemple, I'UE fixe des limites
strictes pour les résidus de pesticides, et les herbicides comme le glyphosate et le 2,4-D sont
fréeqguemment surveillés dans les produits aquatiques, y compris les poissons frais et fumes. Ces
limites sont établies sur la base d'une évaluation scientifique rigoureuse des risques pour la

santé publique (European Commission, 2005).
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5.2. Implications sanitaires et environnementales des pesticides sur la péche

L'utilisation de pesticides en agriculture en Cote d'Ivoire peut avoir des répercussions sur
les écosysteémes aquatiques, y compris sur la péche.

En dépit de la faiblesse de sa part dans le commerce mondial de pesticides (4 %),
I’ Afrique reste 1’'une des régions ou les pesticides causent le plus de problémes, totalisant la
moitié des empoisonnements accidentels et plus de 75 % des cas mortels. De nombreux facteurs
socio-économiques permettent d’expliquer cette situation tels que le taux d’analphabétisme
¢levé, le faible niveau économique, I’absence d’équipements de protection individuelle, de
lieux de stockage adéquats, le non-respect des bonnes pratiques (Diop, 2013). Les intoxications
dues aux pesticides sont un probléeme de santé publique dans de nombreux pays africains.
Malheureusement, leur documentation n’est pas facile car les statistiques ne sont pas
disponibles dans les structures sanitaires qui sont tres peu outillées pour déceler des cas
d’intoxication.

L'utilisation de pesticides affecte la péche en Cote d'Ivoire de différentes manieres :

- ruissellement et pollution des cours d'eau : lorsque les pesticides sont appliqués sur les
cultures, ils peuvent étre emportés par les eaux de pluie et le ruissellement dans les cours d'eau.
Cela peut entrainer la pollution des riviéres, des lacs et des étangs, affectant les écosystémes
aquatiques et les poissons qui y vivent (Diop, 2013) ;

- toxicité pour les poissons : certains pesticides, en particulier les pesticides chimiques,
peuvent étre toxiques pour les poissons. Lorsque les poissons sont exposés a des niveaux €levés
de pesticides, cela peut entrainer des maladies, des perturbations du comportement et des déces

(Mamane, 2015) ;

- réduction des populations de poissons : si des pesticides sont fréquemment utilisés dans
les zones agricoles situées a proximité des cours d'eau, cela peut entrainer une réduction des
populations de poissons, en particulier dans les zones de reproduction. Les poissons juvéniles

peuvent étre particulierement sensibles aux effets des pesticides (Merghid, 2017) ;

- effets sur la chaine alimentaire aquatique : les pesticides peuvent également affecter les
organismes aquatiques qui servent de proies aux poissons, perturbant ainsi la chaine alimentaire
aquatique. Cela peut avoir des répercussions sur la disponibilité de la nourriture pour les

poissons (Mamane, 2015) ;

- réglementation et contrdle: en Cote d'Ivoire, il existe des réglementations sur

l'utilisation des pesticides pour minimiser leurs effets négatifs sur 'environnement et la péche.
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Cependant, il peut y avoir des défis liés a la mise en application de ces réglementations,
notamment en ce qui concerne les pratiques agricoles informelles (Merghid, 2017).

I1 est important de noter que tous les pesticides ne sont pas également préjudiciables a
'environnement et a la péche, et leur impact dépend de facteurs tels que le type de pesticide
utilisé, la fréquence d'utilisation, la proximité des cours d'eau et la gestion agricole globale. La
gestion durable de l'utilisation des pesticides, la sensibilisation des agriculteurs aux bonnes
pratiques agricoles et la surveillance de la qualité de I'eau sont des éléments clés pour minimiser

I'impact des pesticides sur la péche en Cote d'Ivoire et dans le monde entier (Merghid, 2017).

5.3. Modes d’exposition de I’homme et des milieux aquatiques par les pesticides
L’exposition aux pesticides se caractérise par plusieurs voies. L'exposition de la
population générale se produit principalement par la consommation d'aliments et d’eaux
contaminée par des résidus de pesticides (Christos & Eleftherohorinos, 2011), comme I'indique
la figure 11. Une exposition méme faible, mais sur une plus ou moins longue période, peut
conduire a des effets nocifs. Une exposition chronique va jusqu’a tripler les risques de
développer la maladie de Parkinson qui est une maladie neurodégénérative dans le cadre d’un

usage professionnel ou d’une exposition passive a partir de 10 jour par an (Rigal, 2019).

Environnement /K Chaine alimentaire
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Alimentation
Habitat
Culture
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Figure 11: Modes d’exposition de ’homme et des milieux par les pesticides
Source : Merghid, 2017

5.3.1. Contamination de I’environnement par les pesticides
La majorité des pesticides organochlorés sont considérés par la Convention de Stockholm
comme des Polluants Organiques Persistants du fait de leur toxicité et de leur forte rémanence
dans I’environnement. Ils sont également les pesticides les plus fréquemment détectés dans les
produits de la péche et d’aquaculture prélevés dans le cadre des plans de surveillance et de

contrle (Colin et al., 2010). Les substances et les molécules issues des pesticides sont
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susceptibles de se retrouver dans I’air, le sol, les eaux et les sédiments, ainsi que dans les
aliments (Batsch, 2011). Ces substances et molécules présentent, par leur migration entre les
compartiments de I’environnement, des dangers importants pour I’homme et les écosystémes,

avec un impact a court ou a long terme (Isenring, 2010) (Figure 12).

| '." N
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Bio- 1.
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Figure 12: Distribution des pesticides dans I'environnement

Source : Pelosi et al., 2021

5.3.1.1. Contamination des eaux superficielles et souterraines

Les pesticides et leurs résidus se retrouvent dans les eaux de surfaces (cours d’eau et
¢tendues d’eau) ainsi que dans les eaux souterraines et marines (Merghid, 2017). La
contamination des eaux superficielles et souterraines peut avoir un impact significatif sur la
qualité sanitaire du poisson, qu’il soit frais ou fumé. Les effets de cette contamination varient
en fonction des types de polluants présents dans l'eau et des conditions de I'écosysteme
aquatique (Marlatt et al., 2022).

Les polluants chimiques dans les eaux superficielles et souterraines (métaux lourds
comme mercure, plomb, cadmium, et pesticides) peuvent s'accumuler dans les tissus du
poisson, notamment dans les muscles et les organes (Merghid, 2017 ; Marlatt et al., 2022). Ces
substances sont dangereuses pour la santé humaine, méme a faibles concentrations, et peuvent
avoir des effets graves, notamment :

- Bioaccumulation et biomagnification : Les métaux lourds et d'autres toxines se
concentrent dans les tissus des poissons au fil du temps, et ces substances peuvent se transmettre
aux consommateurs de poissons, affectant leur santé a long terme (Marlatt et al., 2022).

- Perturbation hormonale : Certains produits chimiques, comme les hormones et les

phtalates, peuvent interférer avec le systeme endocrinien des poissons et affecter leur

These de Doctorat Foba F. I. Stéphane — 2024 45



Premiere partie : Généralités

reproduction, ce qui a des répercussions indirectes sur la chaine alimentaire (Montiel-Léon et
al., 2019).

Un grand nombre d'insecticides et quelques herbicides et fongicides, peuvent avoir un
effet toxique pour les organismes aquatiques, et peuvent aussi avoir un effet nuisible sur le
milieu naturel (Merghid, 2017) (Figure 13).
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Figure 13: Distribution des pesticides dans les eaux superficielles et souteraines

Source : Water Sciences School, 2018
5.3.1.2. Effets des pesticides sur les organismes aquatiques

La présence de résidus de pesticides dans les organismes aquatiques est schématiquement
le résultat du niveau de contamination des eaux, des sediments et des aliments des poissons
d’une part, des capacités propres a l'organisme a accumuler ou éliminer plus ou moins
rapidement la substance d’autre part (Colin et al., 2010). Des concentrations élevées peuvent
étre observées dans les organismes aquatiques du fait de leur bioaccumulation dans certaines
especes. C’est le cas du chlordécone, insecticide organochloré, désormais interdit mais
extrémement persistant, utilisé pour lutter contre divers ravageurs des cultures dans les régions
tropicales. Le chlordécone se retrouve a des teneurs élevées dans la chair de poissons et
crustacés d’eau douce (Figure 14) de certaines zones de Martinique et Guadeloupe (Colin et al.,
2010). Les données relatives a la contamination des organismes aquatiques par les pesticides
indiquent que les insecticides organochlorés sont les pesticides les plus frequemment détectes
et quantifiés dans ces organismes. Par contre, la contamination par les pesticides autres que les

organochlorés, est faiblement documentée (Marlatt et al., 2022).
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Figure 14: Effets de la pollution des eaux superficielles par les pesticides sur les poissons

Source : Marlatt et al., 2022

5.3.2. Effets des pesticides sur la santé humaine

Les effets des pesticides sur la santé humaine sont un sujet de préoccupation majeur, car
I'exposition a ces produits chimiques peut provoquer une gamme de problémes de santé (Figure
15 et 16), allant des troubles aigus a des effets a long terme.

Les effets aigus de I'exposition aux pesticides se manifestent généralement peu de temps
aprés le contact. Ces effets comprennent :

- Intoxication aigué : les symptomes peuvent inclure des nausées, des vomissements, des
maux de téte, des vertiges, des douleurs abdominales et des troubles respiratoires. Dans des cas

graves, cela peut mener a des convulsions, un coma ou la mort (Taiwo, 2019).

- Irritation des voies respiratoires et de la peau : I'inhalation de vapeurs ou le contact direct
avec la peau peut entrainer des irritations et des inflammations locales (Kim et al., 2017 ;
Diop, 2013).

Les effets chroniques peuvent apparaitre aprés une exposition prolongée ou répétée aux

pesticides. Parmi ces effets, on retrouve :

- Cancers : I'exposition a certains pesticides a été associée a un risque accru de cancers,
notamment des leucémies, des lymphomes, ainsi que des cancers du cerveau, de la prostate et
du sein (Isenring, 2010 ; Alavanja et al., 2013 ; Dhouib et al., 2016 ; Multigner et al., 2016 ;
Plante et al., 2022).
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- Troubles neurologiques : les pesticides organophosphorés, qui inhibent I'enzyme
cholinestérase, sont particulierement associés a des troubles neurologiques a long terme,
tels que des troubles de la mémoire, des troubles moteurs, ainsi que des maladies
neurodégéneératives comme la maladie de Parkinson (Colin et al., 2010 ; Kamel &
Hoppin, 2024).

- Perturbations endocriniennes : certains pesticides, notamment les organochloreés,
peuvent agir comme des perturbateurs endocriniens, affectant le systeme hormonal et
entrainant des problémes de fertilité, des troubles du développement et un risque accru de

maladies hormonodépendantes (Girard et al., 2020 ; Peinado et al., 2020).

Les effets des pesticides sur le développement prénatal et la reproduction sont également
préoccupants (Jakuboski, 2011 ; Bortoli & Coumoul, 2018). Des études ont montré que
I'exposition in utero ou a un jeune age peut avoir des conséquences sur la croissance, le

développement cognitif et la fertilité future :

- Retards de développement et troubles cognitifs : I'exposition prénatale a des
pesticides, en particulier ceux de la famille des organophosphoreés, peut entrainer des
retards de développement neurologique et des déficits cognitifs chez les enfants (Berrah,
2011 ; Roberts et al., 2012).

- Problémes de fertilité : I'exposition a long terme aux pesticides a également été liée a une
baisse de la fertilité chez les hommes et les femmes (Fucic et al., 2021 ; Plante et al.,
2022).
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Figure 15: Schéma simplifié de toxicocinétique d’un pesticide

Source : Mostafalou & Abdollahi, 2013
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Figure 16: Exemple de cibles des pesticides au niveau de I’organisme

Source : Gamet-Payrastre, 2019

5.3.3. Mécanismes d’action des différentes familles de pesticides sur

I'hnomme
Les pesticides sont des substances chimiques utilisées pour controler les organismes
nuisibles dans ’agriculture, mais ils peuvent aussi affecter la santé humaine lorsqu’ils sont
présents dans 1’alimentation, notamment le poisson. Le mécanisme d’action des pesticides peut

varier selon leur famille et la maniére dont ils interagissent avec le corps humain.

5.3.3.1. Pesticides organophosphorés (OP)

- Mécanisme d’action : les organophosphorés agissent principalement en inhibant
I'enzyme acétylcholinestérase, qui est responsable de la dégradation de 1’acétylcholine dans les
synapses neuronales. L’inhibition de cette enzyme entraine une accumulation excessive
d’acétylcholine, provoquant une stimulation continue des récepteurs cholinergiques, ce qui peut
mener a une paralysie, une dépression respiratoire, des convulsions et, dans les cas graves, a la
mort (Leng, 2023).

- Effets sur I'nomme : nausées, vomissements, troubles respiratoires, confusion,
convulsions (pour les cas aigués) et troubles neuropsychiatriques, dommages au systéeme

nerveux, perturbations endocriniennes (pour les cas chroniques) (Ahmad et al., 2024).
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5.3.3.2. Pesticides carbamates

- Meécanisme d’action : les carbamates, comme les organophosphorés, inhibent
¢galement 1’acétylcholinestérase. Cependant, leur action est réversible, contrairement aux
organophosphorés qui ont un effet prolongé. lls entrainent également une accumulation
d’acétylcholine dans le systeme nerveux, ce qui affecte la transmission nerveuse (Singh et al.,
2018).

- Effets sur I'homme : symptébmes similaires aux organophosphorés, mais de maniere
généralement moins sévere (pour les cas aigués) et troubles cognitifs, maux de téte, et autres
symptdmes neurologiques si I'exposition est prolongée (pour les cas chroniques) (Singh et al.,
2018).

5.3.3.3. Pesticides pyrethroides

- Mécanisme d’action : les pyrethroides agissent en perturbant le fonctionnement des
canaux sodiques (Na*) dans les membranes neuronales. Ils prolongent I'ouverture de ces
canaux, provoquant une dépolarisation continue des neurones et perturbant les signaux nerveux
(Ray & Fry, 2006).

- Effets sur I'nomme : irritations cutanées, symptdmes respiratoires, nausées et
vomissements (pour le cas aigués) et troubles neurologiques (tremblements, convulsions),
troubles hormonaux, effets sur le foie et les reins (pour les cas chroniques) (Werner & Moran,
2008).

5.3.3.4. Pesticides organochlorés (ex : DDT)

- Mécanisme d’action : les organochlorés agissent en perturbant la perméabilité des
membranes cellulaires, ce qui altére la transmission nerveuse en inhibant les canaux ioniques.
IIs sont également persistants dans I'environnement et dans les tissus humains, ou ils peuvent

s'accumuler.

- Effets sur I'hnomme : vomissements, nausées, irritations cutanées et respiratoires (pour
les cas aigués) et risques accrus de cancer, perturbation du systeme endocrinien (par exemple,

effets sur la thyroide et la reproduction), troubles neurologiques (pour les cas chroniques).

5.3.3.5. Pesticides néonicotinoides

- Mécanisme d’action : les néonicotinoides sont des agonistes des récepteurs
nicotiniques de l'acétylcholine dans le systéme nerveux. Ils induisent une stimulation excessive

des neurones, ce qui conduit a la paralysie et a la mort des insectes. Ils peuvent également
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affecter les récepteurs humains, bien que de maniére moins toxique que pour les insectes
(Nimako et al., 2021).

- Effets sur I'homme : maux de téte, vertiges, nausées (pour les cas aigués) et risques de
troubles cognitifs, neurologiques, et perturbations endocriniennes (pour les cas chroniques)
(Cimino et al., 2017).

L’ingestion de poisson contaminé par des pesticides, qu’il soit frais ou fumé, peut exposer
I’homme a des risques de sante significatifs, allant de symptomes aigus a des effets chroniques
graves, notamment sur le systeme nerveux, hormonal et endocrinien. Les différents types de
pesticides agissent via divers mécanismes biologiques, mais leurs conséquences sur la santé
humaine varient selon leur classe et leur mode d’action. La réglementation des niveaux de
contamination alimentaire et les efforts de réduction de I'utilisation des pesticides sont cruciaux

pour minimiser ces risques.

5.4. Criteres de sélection des résidus de pesticide présents dans le poisson
5.4.1. Généralité sur les résidus de pesticide

Selon le Codex Alimentarius, un résidu de pesticide désigne toute substance présente dans
les aliments, les produits agricoles ou les aliments fourragers par suite de 1’utilisation d’un
pesticide. Ce terme englobe tous les dérivés du pesticide comme les métabolites, les produits
de dégradation, les impuretés possédant des propriétés toxicologiques significatives (Turyk et
al., 2012). Cette définition doit étre appropriée pour le contréle de conformité aux limites
maximales de résidus (LMR) et doit inclure les composés présentant un intérét toxicologique
dans I’évaluation du risque (Diop, 2013).

Les résidus de pesticides dans le poisson frais ou fumé peuvent constituer un risque pour
la santé humaine, mais ces risques sont largement gérés grace aux normes strictes de sécurité
alimentaire et aux contrdles réguliers. La surveillance de ces résidus dans les produits

aquatiques reste un élément clé pour assurer la sécurité des consommateurs.

5.4.2. Criteres de sélection des résidus de pesticides préesents dans le poisson

La sélection des molécules (résidus) de pesticides a rechercher dans une étude
d'évaluation sanitaire du poisson frais et fumé repose sur plusieurs critéres scientifiques,
réglementaires et pratiques (Rose et al., 2015). Ces criteres permettent de s'assurer que I'étude
couvre les pesticides les plus susceptibles d'étre présents, tout en tenant compte des risques pour
la santé humaine. Cette sélection est basée sur I’utilisation courante de ces produits, leur
toxicité, leur réglementation, leur capacit¢ a persister dans 1’environnement et leur

bioaccumulation (Turyk et al., 2012 ; Domingo, 2016).
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5.4.2.1. Fréquence d'utilisation des pesticides

La premiere étape consiste a identifier les pesticides fréquemment utilisés pour protéger
les cultures en zone proche des cours d'eau ou en aquaculture, car ces produits sont plus
susceptibles de se retrouver dans l'environnement et, par conséquent, dans les poissons

(European Commission, 2020).

5.4.2.2. Toxicité des pesticides

Les molécules a rechercher doivent étre choisies en fonction de leur toxicité potentielle
pour la santé humaine. Les critéres de toxicité incluent des effets aigus et chroniques, ainsi que
des risques carcinogenes, neurotoxiques ou endocriniens. Les pesticides présentant des risques

sanitaires élevés doivent étre prioritairement surveilles (WHO, 2011).

5.4.2.3. Limites maximales de résidus (LMR)

Les pesticides a rechercher doivent étre choisis en fonction des Limites Maximales de
Résidus (LMR) établies par les autorités sanitaires (par exemple, la Commission européenne et
I'OMS). Ces limites sont fixées pour garantir que les produits alimentaires sont srs pour la

consommation humaine (European Commission, 2020).

5.4.2.4. Propriétés chimiques et physico-chimiques des pesticides

Les caractéristiques chimiques des pesticides (solubilité dans l'eau, persistance,
biodisponibilité) influencent leur présence et leur accumulation dans I'environnement aquatique
et dans les poissons. Les pesticides persistants (comme certains organochlorés) ont plus de

chances de rester dans les tissus des poissons et de se bioaccumuler (Ray & Shaju, 2023).

5.4.2.5. Données de contamination environnementale

Les résultats des études sur la contamination des milieux aquatiques par les pesticides
doivent étre pris en compte. Les substances fréquemment détectées dans les cours d'eau, les
sédiments et les poissons doivent €tre priorisées. L historique de contamination de la région ou
du lieu de péche ou d’¢élevage influence également le choix des molécules a rechercher (EEA,
2022).

5.4.2.6. Résidus dans les produits transformés

Le processus de transformation, comme le fumage, peut affecter la présence et la concentration
des résidus de pesticides. Il est essentiel d’évaluer si certaines substances peuvent se concentrer
ou étre réduites durant la transformation. Par exemple, les températures élevées du fumage

peuvent décomposer ou volatiliser certains pesticides (Zubrod et al., 2019).
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5.4.2.7. Accessibilité des méthodes analytiques

Les molécules sélectionnées doivent étre détectables avec des méthodes analytiques
fiables et sensibles, telles que la chromatographie en phase gazeuse (GC), la chromatographie
en phase liquide (HPLC), ou la spectrométrie de masse (MS). La sensibilité des méthodes doit
étre suffisante pour détecter les résidus a des niveaux conformes aux LMR (Ledoux, 2010).

5.5. Limites d’action pour les résidus de pesticides dans les produits de la péche et

de I’aquaculture

Les limites d'action pour les résidus de pesticides dans les poissons frais et fumés font
référence aux seuils maximaux de résidus (LMR, Limite Maximale de Résidu) autorisés par les
autorités de santé publique et les organismes de réglementation. Ces limites sont mises en place
pour protéger la santé des consommateurs et sont basées sur des évaluations scientifiques
rigoureuses et sont réglementées par des normes internationales et nationales, telles que celles
établies par I'UE et le Codex Alimentarius (Bertrand et al., 2018).

5.5.1. Objectifs des limites d'action pour les résidus de pesticides
Les limites d'action (ou LMR) sont établies pour garantir que les résidus de pesticides
dans les produits alimentaires ne présentent pas de risques pour la santé humaine. Ces limites
définissent la concentration maximale de résidu de pesticide autorisée dans les produits,
exprimée en milligrammes par kilogramme (mg/kg). L'objectif est de s'assurer que I'exposition
aux pesticides a travers la consommation de poissons ne dépasse pas les seuils jugés sdrs

(European Commission, 2020).

5.5.2. Normes et réglementation des LMR
Les Limites Maximales de Résidus des pesticides sont établies au niveau national et
international. Parmi les principales autorités, on trouve I'Autorité Européenne de Sécurité des
Aliments (EFSA), I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et la Food and Agriculture
Organization (FAO) (European Commission, 2005).

5.5.3. Les LMR spécifiques pour le poisson
Les LMR des pesticides peuvent varier en fonction du type de produit alimentaire. Dans
le cas du poisson, les LMR sont déterminées en fonction des types de pesticides utilisés en
aquaculture et de leur présence dans les milieux aquatiques (EFSA, 2020). Par exemple, les
pesticides organochlorés (comme le DDT) et les pesticides organophosphorés (comme le
malathion) sont souvent surveillés, car ils sont persistants dans I'environnement et peuvent

s'accumuler dans les tissus des poissons. Les antibiotiques et autres produits chimiques utilisés
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dans l'aquaculture (comme les produits antiparasitaires) sont également pris en compte pour
fixer des LMR (EFSA, 2020).

En outre, des LMR spécifiques sont établies pour les produits transformés comme le
poisson fumé, car le processus de fumage peut affecter la concentration des résidus de pesticides
(EFSA, 2020).

5.5.4. Contradles et surveillance des résidus
Les autorités sanitaires procedent a des controles et des tests réguliers des produits
alimentaires pour s'assurer que les LMR sont respectées. Les inspections des lots de poissons
frais et fumés sont réalisées pour mesurer les résidus de pesticides. Ces tests sont cruciaux pour
garantir la sécurité des consommateurs, particulierement dans les pays de I'UE ou des

programmes de surveillance sont mis en place (European Commission, 2020).

5.5.5. Facteurs influencgant les limites d'action
Plusieurs facteurs influencent les LMR des pesticides dans les poissons :

- Type de pesticide : certains pesticides sont plus persistants que d'autres et ont un plus

grand potentiel de bioaccumulation, ce qui nécessite des limites plus strictes.

- Processus de transformation : le fumage et d'autres traitements du poisson peuvent

modifier la concentration des résidus de pesticides.

- Espéce de poisson : les différentes espéces de poissons peuvent accumuler des résidus

a des taux différents, ce qui peut affecter les LMR.

- Origine géographique : la pollution de I'environnement et les pratiques agricoles
locales peuvent également influencer les niveaux de pesticides dans les produits (FAO/WHO,
2020).

5.5.6. Calcul des limites d'action

Pour le calcul des limites d'action, 1I’équation suivante a été appliquée (AFSCA, 2017) :

dose journaliére acceptable (DJA)

Limite d'action= - S -
consommation au 97,5%percentile

La limite d'action (LA) pour un contaminant dans une matrice est déterminée en se basant
sur I'nypothése qu'un consommateur ingere de grandes quantités de I’aliment (P : 97,5) et
correspond a la teneur maximale qu'un aliment ainsi consommeé peut contenir sans que la dose
journaliere acceptable (DJA) ne soit dépassée. Cette approche simplifiée ne tient pas compte de

I'exposition de fond via d'autres denrées alimentaires, ni de I'exposition environnementale. En
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ce qui concerne les pesticides dépourvus d'une autorisation d’utilisation, il est recommandé

d'appliquer une limite d’action standard de 0,01 mg/kg (Bertrand et al., 2018).

5.5.7. Incertitudes
Les principales incertitudes qui accompagnent la méthode appliquée ci-dessus sont liées

aux données de consommation utilisées dans le calcul des limites d’action.

Outre les incertitudes habituellement associées aux données de consommation qui
concernent principalement des imprécisions sur le plan du rapportage (c’est-a-dire un sous/sur-
rapportage de la consommation, avec une incertitude plus grande pour certaines denrées
alimentaires). Il est également a noter que les limites d’action ont été calculées sur base de
données de consommation relatives a la catégorie des produits de la péche et de I’aquaculture
dans sa totalité, si bien qu'une certaine surestimation de 1’exposition via un aliment spécifique

peut étre supposée (Aubertot et al., 2005).
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1. MATERIEL

1.1. Matériel biologique

Les espéces (Tilapia spp., Chrysichthys spp. et Labeo spp.) frais ont été collectés dans
les localités de Bouaflé, Guéssabo et Soubré. Les localites de Guéssabo et Soubré sont alimentes
par le fleuve Sassandra et Bouaflé par le Bandama. Ces espéces ont été collectées aupres des
pécheurs locaux le jour de leurs captures.

Les espéeces de poissons fumées ont été achetées aupres des transformatrices locales de
chacune des localités d’étude (entre 1 et 3 jours apres fumage).

Les espéces de poissons frais et fumés collectés des différentes localités d’études ont
été maintenues conservees a 4° C dans une glaciere contenant des accumulateurs de glaces puis
transporté au laboratoire d’Agrovalorisation de 1’Univercité Jean Lorougnon Guédé le méme

jour pour les analyses (Figure 17).

[ ,u-._m.'..‘mxxuwmnmwmm.mnw”.,.‘ pprraprion
[ ¥ “« 700 0 10 n PR ]

" o 0 0
gt bbbl

a. Tilapia frais a’. Tilapia fumé

o v
L TETVIRRERARTSE 0
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¢. Labeo frais ¢’. Labeo fumé

Figure 17: Especes de poissons frais et fumeés échantillonnées dans les localités de Bouaflé,
Gueéssabo et Soubré

1.2. Matériel d’enquéte
Pour mener a bien I’enquéte de terrain, une fiche d’enquéte diiment €élaborée a servi de
guide d’entretien. II s’agit d’un questionnaire (voir annexe 1) a adresser aux acteurs de la filiere

péche de chaque localité (Bouafle, Guessabo, Soubré). Ces acteurs sont les pécheurs
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commerciaux, les mareyeurs (euses) et les fumeuses commerciales. Un enregistreur audio et
vidéo de marque Techno Spark 8 pour les enregistrements des échanges et des outils de
rédaction (bloc-notes, stylo) ont été utilisés.

Outre ces matériels cités plus haut, il a été nécessaire pour nous d’obtenir des autorisations
ou permis aupres d’autorités administratives régionales (Préfet de région, Directeurs régionaux
et départementaux du Ministere des Ressources Animales et Halieutiques (MIRAH)) et des
autorités locales (Chefs de villages, Chefs de communautés de pécheurs, de mareyeurs et de
transformatrices) pour mener des recherches sur les acteurs de péche et les risques sanitaires

liés a la consommation des produits de la péche.

1.3. Matériel technique
Le matériel technique utilise pour I’étude a été composé de mateériels d’échantillonnage,

de matériels de terrain, de matériels informatiques et logiciels et de matériel de laboratoire.

1.3.1. Mateériel d’échantillonnage
Le matériel d’échantillonnage a été constitué essentiellement de paires de gants, de
papiers aluminium, de sachets stomacher stérile a usage unique, d’accumulateurs de froid et de

glaciére (Figure 18).

Figure 18: Matériel d’échantillonnage utilisé au cours de cette étude

a : Paires de gants ; b : Papiers aluminium ; ¢ : Sachets stomacher ;

d : Accumulateurs de froid; e : glaciére.
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1.3.2. Matériel de laboratoire

Le matériel technique utilisé a été constitué :

- d’un microscope électronique (Leica, Leica systems, Allemagne), pour la visualisation
des germes ;

- d’un bain-marie (Fisher Scientific Polytest 12, Fisher Scientific, France), pour la
préparation des milieux de cultures ;

- d’un autoclave (LDZX-40 B, ZENITH LAB, Chine), pour la stérilisation des milieux
de cultures ;

- d’une étuve (INCU-Line 56 Prime, VWR International, France), pour I’incubation des
germes ;

- d’un réfrigérateur et d’un congélateur (Nasco electronics, SOCIAM, Cdte d’Ivoire),
pour la conservation des échantillons et des consommables de laboratoire ;

- d’une chaine HPLC (Agilent Technologie 1260 infinité, Agilent, Etats-Unis), pour la
recherche et la quantification des résidus de pesticides ;

- de réactifs chimiques (urée indole, disque d’oxydase, etc.) pour I’identification des
germes isolés ;

- de contenants de laboratoire (tubes a essai, pipettes, éprouvettes, etc.), pour les
différentes manipulations microbiologques ;

- d’équipements de protection et de sécurité (blouses, gants, cache-nez, charlotte, etc.)

pour des manipulations en toute quiétude et dans des conditions aseptiques.

2. METHODES

2.1. Méthodes de collecte des données sur le terrain
2.1.1. Choix des zones d’enquétes
Les localités de péches de Bouaflé, Guéssabo et Soubré ont été choisis pour cette étude
compte tenu d’une part, de leur proximité avec les fleuves Bandama et Sassandra et d’autre
part, de leur importance dans I’approvisionnement national en poissons d’eaux douces. Ainsi,
les zones indiquées par les Directions Régionales locales du Ministere des Ressources Animales
et Halieutiques (MIRAH) comme des postes de productions halieutiques ont eté organisées en
quatre strates homogénes a partir de leur typologie : ville, sous-préfecture, village et
campement. Un tirage simple a ensuite été opéré par strate. Au niveau des villes, Soubré a été

retenue. Concernant les Sous-préfectures, Guessabo a été choisi. Quant aux villages et
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campements, ils ont été representés par le village d’Angovia et le campement de Dominique-

port dans le département de Bouaflé.

2.1.2. Criteres inclusifs et exclusifs des personnes a enquétees
Dans chacune des localités, un choix aléatoire a été utilisé pour constituer 1’échantillon
d’acteurs a questionner. Le critére principal d’inclusion des acteurs a interroger a été
I’ancienneté (12 mois de pratique de I’activité au moins) afin d’exclure les acteurs occasionnels

qui pourraient donner des réponses trop légeres ou superficielles sur I’activité (Tableau VI).

Tableau VI: Quelques critéres de choix des personnes a enquéter

Acteurs a enquéter Criteres inclusifs Criteres exclusifs

- exercer D’activité depuis - les moins de 18 ans ;
Pécheurs

12 mois au moins. - ne pas étre un pécheur occasionnel.
- exercer ’activité depuis - les moins de 18 ans ;

Mareyeurs (euses) 12 mois au moins. - ne pas étre mareyeurs (euse)

occasionnel(le).
Transformatrices - exercer ’activité depuis - les moins de 18 ans ;
(Fumeuses) 12 mois au moins. - ne pas étre fumeuse occasionnelle.

2.1.3. Réalisation de la pré-enquéte aupres des acteurs a enquéter dans les
localités de Bouaflé, Guéssabo et Soubreé

Une pré-enquéte a été réalisée dans le but de recenser les différents débarcaderes de
péche et d’entrer en contact avec les parties prenantes de la péche de capture. Elle a aussi
consisté a recenser et connaitre le nombre approximatif de pécheurs, de mareyeurs et de
transformatrices exercant dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré retenues pour
cette étude.

Une visite de présentation aux autorités préefectorales et aux différents chefs de
communautés des acteurs de la péche a été faite avec I’appui des chefs des services péche du
MIRAH de chaque localité d’étude concernée. Cette présentation aux autorités locales (sous-
préfet, chefs des pécheurs, responsables des mareyeurs et présidentes des fumeuses) a permis
d’oter toute suspicion et créer une atmosphere de confiance entre enquéteur et enquétés. Une
seconde présentation aux différents acteurs a été faite sur le terrain par chaque chef de
communauté. Aprés que toute méfiance ait été dissipé et la confiance installée, les dates des

enquétes ont été fixées pour chacune des localités.

These de Doctorat Foba F. I. Stéphane — 2024 60



Deuxiéme partie : Matériel et méthodes

2.1.4. Taille et repartition des acteurs a enquéter

L’enquéte de terrain a été menée auprés des pécheurs, des mareyeurs et des

transformatrices des zones d’études. Pour bien mener cette enquéte aupres de ces acteurs, le

sondage stratifié de la méthode aléatoire a été adopté (EI Abbassi & EI Marhoum, 1999). Les

strates ont éte les différents sites de péche, de mareyage et de fumage. La population-mere a été

I’ensemble des différents acteurs recensés par les services locaux du MIRAH. Le choix de cette

méthode se justifie par la disponibilité de I’effectif total des acteurs évoluant sur I’ensemble des

sites des différentes localités. A partir de cet effectif total, la taille de 1’échantillon de chaque

strate a été calculée en se servant de la formule de calcul de 1’échantillon établie par EI Abbassi

& EI Marhoum (1999) qui

est la suivante :

L Z*PQN
[e?(N-1) + Z2 (PQ)]

(1)

= n = Taille de I’échantillon;

= N = Taille de la population mére ;

= Z = Coefficient de marge (au seuil de confiance de 95 %, Z= 1,96) ;

= ¢ =Marge d’erreur

tolérée de 5 % soit 0,05;

» P = Proportion d’acteurs supposée avoir les caracteres recherchés. Cette proportion

variant entre 0 et 1 est une probabilité d’occurrence d’un événement. Dans le cas ou I’on

ne dispose d’aucune valeur de cette proportion, celle-ci est fixée a 50 % (0,5) ;

= Q=1-P

En tenant compte de la population mére et pour des raisons de traitement statistique, la

taille effective des différents acteurs a enquéter est mentionnée dans le tableau VI1I.

Tableau VII: Taille des acteurs a enquéter pour 1’étude

Population mere Taille des acteurs a enquéter
Localités
Pécheurs Mareyeuses Fumeuses Pécheurs Mareyeuses Fumeuses
Bouaflé 217 47 92 139 42 74
Guessabo 96 37 35 77 34 32
Soubré 108 49 45 84 44 40
Total 421 133 172 300 120 146
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2.1.5. Réalisation de I’enquéte aupres des pécheurs, des mareyeurs et des
transformatrices des zones d’étude
L’enquéte de terrain a été menée pendant la période de Juin & Septembre 2021 dans les
localités de Bouaflé, Guéssabo et Soubreé. Les fiches de questionnaires utilisées pour I’enquéte
de chaque catégorie d’acteurs sont présentées en annexe 3.
Chaque entrevue s’est faite en moyenne en dix (10) minutes. Elle a pris en compte les
pécheurs, les mareyeurs (euses) et les transformatrices (fumeuses) trouvés en activité sur les

différents sites des localités d’études.

2.2. Echantillonnage des poissons frais et fumés dans les localités de Bouaflé,
Gueéssabo et Soubreé
2.2.1. Taille et réepartition des échantillons collectés
La taille (n) des échantillons collectés a été obtenue en utilisant la formule de la FAO

(1992) pour un échantillon indépendant non exhaustif selon 1’expression suivante :
t2x p(1 -
ne p(2 P) @

e

n = taille minimum recherchée pour 1’échantillon ;

t = niveau de confiance a 95 % (valeur type de 1,96) ;

p = est le pourcentage de poissons qui présentent le caractére observé, p estimé a 50 % vu qu’on
ne connait pas le nombre total de poissons péchés présentant le caractere observeé ;

e =marge d’erreur a 5 % (valeur de 0,05).

Ainsi, la taille minimale des poissons recherchées est de 385 échantillons. Par ailleurs,
la collecte des poissons a été effectuée par la technique d’échantillonnage aléatoire simple.
Toutefois, 390 échantillons de poissons a raison de 130 échantillons de poissons par localité
ont été collectés pour effectuer ce travail. La répartition des poissons par espece et par localité
est mentionnée dans le tableau VIII.
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Tableau VIII: Répartition des différents échantillons de poissons frais et fumés collectés

Poissons frais Poissons fumés
Localités — . — :
Tilapia  Chrysichthys Labeo Tilapia  Chrysichthys Labeo

Bouaflé 44 44 44 44 44 44
Guéssabo 43 43 43 43 43 43
Soubré 43 43 43 43 43 43
Sous Total 130 130 130 130 130 130

Total general 390 390

2.2.2. Qualité des échantillons de poissons collectés
2.2.2.1. Evaluation macroscopique de la qualité des échantillons de

poissons frais

L’évaluation macroscopique de la qualité des poissons frais a été effectuée par des
observations immédiates plus minutieuses des poissons débarqués. Pour chaque débarquement
suivi, les captures ont été évaluées et triées en fonction des espéces étudiées (BNC, 2019). Les

criteres de fraicheur communs a tous les poissons frais ont été verifiés (Tableau IX).
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Tableau IX: Critéres de qualité du poisson frais recherchés

Parametres Criteres frais Criteres dégradés
Odeur d'algues, agréable, légere. Absence Aucune odeur, puis odeur
Odeur d'odeur d'ammoniaque. désagréable d'ammoniaque.
Quelques heures aprés sa mort, le poisson Une fois rigor mortis dépassée,
entre en état de rigidité cadavérique, rigor la chair va se détendre et
Rigidité ~ mortis. Son corps est totalement rigide et ramollir. Le corps devient

arqué. Cette phase dure de quelques heures

a quelques jours selon la température.

souple, puis flasque.

Consistance

La chair a une consistance ferme et

élastique a la pression.

La chair devient molle, puis
reste enfoncée a la pression du

doigt.

Couleur chatoyante, brillante, iridescente ;

La coloration s'estompe, la peau

Peau pas de décoloration. La peau est tendue, devient péle. Elle se décolle des
fermement adhérente aux filets. filets.
La peau est recouverte selon les espéces Le mucus devient poisseux,
Mucus d’un mucus transparent, aqueux. collant.
Fortement adhérentes, brillantes, éclats Les écailles ternissent, se
Ecailles métalliques et reflets irisés. relachent et se  retirent
facilement.
Clair et vif, convexe (gonflé); cornée Terne, laiteux / blanchatre,
Oeil transparente; pupille noire et brillante. vitreux. Oeil plat, puis concave
(enfonce).
Humides, brillantes, de couleur rosée ou Couleur brune ou rose décoloré.
rouge sang, pas de mucus. Un poisson juste
Oures sorti de I'eau peut avoir les ouies grandes
ouvertes et resté dans cet état lors de la
phase de rigidité.
Ferme, élastique, non gonflé, non déchiré et Flasque, voire éclaté, viscéres
Abdomen sans tache, péritoine (membrane noire) en bouillie brune.
adhérant a la cavité viscérale.
Anus Hermétiquement fermé, sans suintement. Dilaté, flasque, suintement.

Source : BNC, 2019
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2.2.2.2. Evaluation macroscopique de la qualité des échantillons de

poissons fumés

L’évaluation macroscopique de la qualité des poissons fumés a été effectuée par des
observations minutieuses des poissons apres leur fumage et leur exposition a la vente. Pour
chaque fumeuse approchée, les poissons fumés ont été évalués et trié en fonction des especes
étudiées (BNC, 2019).

Une observation visuelle a été faite pour sélectionner les échantillons de poissons fumes
dont les couleurs sont homogenes qu’elles soient claires ou foncés et 1égérement brillante sur
toute la tranche. Les échantillons de poissons fumés ayant des tranches striées de petites lignes
blanches bien dessinées mais pas trop larges (ce qui traduit un poisson trop gras) ont été
collectés. Les échantillons de poissons fumés qui, bien que moelleux et fondant en bouche,
craquent un peu en main et sous la dent ont aussi été sélectionnés. Les poissons fumés de
textures molles et pateuses ont été absolument évités. Les poissons fumés ayant une agréable
odeur marine ont été retenus au profit des poissons fumeés a odeurs rances, métalliques, acres

ou encore acides.

2.2.3. Collecte et transport des échantillons de poissons

2.2.3.1. Collecte et transport des échantillons de poissons frais

La collecte des échantillons de poissons frais a été effectuée par achat directement des
le débarquement des pécheurs. Tilapia spp., Chrysichthys spp. et Labeo spp. ont été les espéces
prélevées directement par identification in situ a I’aide des clés d’identification des espéces de
poissons d’eaux douces mise a disposition par les services du Ministére des Ressources
Animales et Halieutiques (MIRAH).

Vertue de blouse blanche et de gants plastiques a usage unique, chaque poisson entier
(> 200g) échantillonné a été placé dans un sac en plastique (sachet stomacher) a usage unique
et étiqueté. Chaque échantillon marqué et préemballé a été aussitdt mis dans une glaciere
contenant des accumulateurs de glaces. Les echantillons de poissons ont été par la suite

transportés au laboratoire (dans un délai ne dépassant pas 5 heures) pour analyses.

2.2.3.2. Collette et transport des échantillons de poissons fumés

La collecte des poissons fumés échantillonnés a éte effectuée par achat aupres des
fumeuses de poissons. Tilapia spp., Chrysichthys spp. et Labeo spp. ont également été les

especes ciblées pour la réalisation de ce travail. Ces échantillons ont été prélevés dans des
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conditions aseptiques. Chaque échantillon étiqueté et préemballé dans un sachet plastique
(sachet stomacher) a usage unique a été mis dans une glaciere contenant des accumulateurs de

glaces et transporté au laboratoire (dans un délai ne dépassant pas 5 heures) pour analyse.

2.3. Méthode d’analyse
2.3.1. Techniques d’analyses microbiologiques

2.3.1.1. Préparation de la suspension mere et des dilutions

La préparation de la solution mere (SM) a consisté a introduire 25 g de poisson (peau,
chaire et viscere) prélevés de maniére aseptique dans un sachet stomacher stérile dans lequel
225 mL d’eau peptonée tamponnée (EPT) préalablement stérilisée ont été ajoutés. Le mélange
a été homogenéisé au broyeur stomacher pendant une minute. La solution obtenue est appelée
suspension meére. Cette solution a été laissée au repos pendant environ 40 minutes pour assurer
la revivification des bactéries stressées par le choc exercé lors du broyage (Mbassa, 2004 ;
Abdouallahi et al., 2016).

A partir de la solution mére (SM), des dilutions de plus en plus grandes ont été réalisées.
Un volume de 1 mL de la solution mére a été prélevé puis introduit dans un tube a essai
contenant 9 ml d’eau peptonée tamponnée (EPT). Nous obtenons ainsi, apres homogénéisation,
une solution diluée a 10. Dans ce tube, il a été prélevé 1 mL qui a été introduit dans un autre
tube a essai contenant 9 mL d’EPT. Ce qui a donné aprés homogénéisation une solution diluée
a 102, L’opération s’est poursuivie jusqu’a I’obtention des dilutions titrantes souhaitées. Les
dilutions et la solution mére ont servi a I’ensemencement des différents milieux en vue du

dénombrement et de la recherche des germes (Mbassa, 2004 ; Farougou et al., 2011).

2.3.1.2. Recherche et dénombrement des germes

2.3.1.2.1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale

La flore mésophile aérobie totale a été dénombrée selon la norme 1SO 4833 : 2003. Le
milieu Plate Count Agar (PCA, Bio-Rad, France) est la gélose standard qui a été utilisée pour
le dénombrement de cette flore.

Il a été transferé aseptiquement 1 mL de suspension de chaque tube des dilutions
retenues (107, 102 et 10®) dans des boites de Pétri stériles. Le milieu PCA préalablement
préparé selon les recommandations du fabricant a été fondu et refroidi au bain-marie a 45 °C.
Une quantité de 20 mL de ce milieu a été ajoutée a I’inoculum déja introduit (1 mL) dans les
boites de Petri. Le mélange obtenu a été homogenéisé par des mouvements rotatifs. Apres
solidification, une deuxiéme couche de 7 mL de PCA a été ajoutée. Cette deuxieme couche
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résulte de la faible sélectivité du milieu PCA. Elle a permis d’éviter 1’envahissement de la boite
par des germes envahissant comme Proteus, qui sont capables de rendre la lecture difficile
(Mbassa, 2004). Les boites solidifiées ont ensuite été incubées a 1’étuve a 30 °C pendant 72
heures. Trois (3) jours apres 1’incubation, les colonies ont été comptées a 1’aide d’un compteur
de colonies muni d’une loupe. Pour le comptage, les boites contenant des colonies comprises
entre 30 et 300 obtenues a 1’aide d’un compteur de colonies muni d’une loupe (Leica) ont été
prises en compte (Mbassa, 2004 ; Abdouallahi et al., 2016).

2.3.1.2.2. Recherche et dénombrement des coliformes

thermotolérants (fécaux)

Les coliformes ont été recherchés et dénombres selon la norme ISO 4832 (2006). La

gélose biliée lactosée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL, Bio-Rad, France) a été utilisée
pour le dénombrement des coliformes.
Une quantité de 1 mL de I’inoculum des mémes dillutions retenues (10, 102 et 103) a été
respectivement ensemence dans les boites de Pétri. Le milieu VRBL (biliée lactosée au cristal
violet et au rouge neutre) préalablement préparé selon les recommandations du fabricant a été
fondu et refroidi au bain-marie a 45 °C. Une quantité de 20 mL de ce milieu a été ajoutée a
I’inoculum déja introduit dans les boites de Pétri (Mbassa, 2004). Le mélange obtenu a été
homogénéisé par des mouvements rotatifs. Les colonies caractéristiques des coliformes fécaux
(colonies rouge foncé) ont été dénombrées apreés incubation a 44,5 £ 0,2 °C pendant 24 a 48
heures. Pour le comptage, les boites contenant des colonies entre 15 et 150 ont été prises en
compte (Farougou et al., 2011 ; Abdouallahi et al., 2016).

2.3.1.2.3. Recherche et dénombrement de Staphylococcus

aureus

Les Staphylocoques ont été recherchés et dénombrés selon la norme ISO 6888-1 : 2021.
Le milieu de culture de choix utilisé pour cette recherche est celui de Baird-Parker (Bio-Rad,
France), additionné d’un mélange de jaune d’ceuf et de tellurite de potassium. La gélose
préparée selon les recommandations du fabricant a été fondue, refroidi a 45 °C et coulé dans
des boites de Pétri stériles contenant du jaune d’ceuf au tellurite de potassium. Apres
solidification du mélange, 0,1 mL des dilutions décimales retenues a été étalé a la surface a
’aide d’un étaleur stérile. L’incubation a éte faite a 37 °C pendant 48 heures. Seules les colonies
caractéristiques de staphylococcus aureus (assez grandes d’environ 1 mm de diamétre, rondes,

réguliéres, bombées, de couleur noir, lisses et brillantes) ont été prises en compte dans le
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comptage. Pour le comptage, les boites contenant des colonies entre 15 et 150 ont éte

dénombrées (Farougou et al., 2011).
2.3.1.2.4. Recherche de Salmonella

La recherche de salmonelles s’est effectuée selon la norme 1ISO 6579-1 : 2017. Elle s’est

faite en quatre étapes essentielles :

- Pré-enrichissement : la solution mére a été incubée a 37 °C pendant 24 heures pour un
pré-enrichissement de la culture.

- Enrichissement : I’enrichissement a été réalisé sur le milieu d’enrichissement sélectif
bouillon Rappaport Vassiliadis (Bio-Rad, France). Un volume de 0,1 mL de la solution mére
pré-enrichie a été inoculée a 10 mL de bouillon Rappaport Vassiliadis. Les tubes ont été ensuite
incubés a 42 °C pendant 24 heures.

- Isolement : I’isolement a été fait sur la gélose Hektoen (Bio-Rad, France) préalablement
préparé et coulé dans des boites de Pétri. Les boites ont été ensemencées en stries en surface, a
I’aide d’une anse de platine a partir du milieu d’enrichissement. Les boites ont été incubées
pendant 24 heures a 37 °C. Les colonies caractéristiques de Salmonella (opaques, translucides
ou transparentes et généralement avec un centre noir (H2S positif)) ont été sélectionnées pour
une identification.

- ldentification : I’identification a été réalisée en utilisant le Portoir réduit de Le Minor
(Le Minor & Veron, 1989).

2.3.1.2.5. Dénombrement des levures et moisissures

La norme internationale ISO 21527-1 : 2008 a été utilisée pour le dénombrement des
levures et moisissures. Le milieu Sabouraud au Chloramphénicol (Bio-Rad, France) a €té la
gélose utilisée.

Un (1) mL de suspension de chaque tube des dilutions retenues a été aseptiquement
transféré dans des boites de Pétri stériles. Le milieu Sabouraud au Chloramphénicol
préalablement préparé selon les recommandations du fabricant a été fondu et refroidi au bain-
marie a 45 °C. Une quantité de 20 mL de ce milieu a été ajouté a I’inoculum déja introduit dans
les boites de Pétri. Le mélange obtenu a été homogenéisé par des mouvements rotatifs. Les
boites solidifiées ont été ensuite incubées a 25 °C pendant 5 & 7 jours (Abdouallahi et al., 2016).
Chaque jour aprés I’incubation, les colonies ont été comptées a I’aide d’un compteur de colonies
muni d’une loupe (Leica). Pour le comptage, les boites contenant entre 15 et 150 colonies

caractéristiques des levures (colonies moyennes de couleur créme, d’aspect crémeux et de
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forme semi-bombée) et des moisissures (colonies filamenteuses de couleurs variées selon le

type de moisissure) ont été pris en compte (Giraud, 2011).

L’identification des moisissures a été faite suivant les criteres morphologiques et
culturaux des différentes souches. Toutes les souches pures obtenues ont été soumises a une
identification morphologique réalisée par observation au microscope. L’observation a été faite
a I’aide d’un fragment de la souche pure (quelques spores et un fragment mycélien a la marge
du thalle) prélevée avec une anse en platine stérile autour du bec bunsen allumé. Ce fragment a
ensuite été transféré sur une lame, sur laquelle du Lactophénol-bleu a été ajouté comme diluant.

L’observation microscopique a été faite aux grossissements 10 et 40.

2.3.1.3. Expression des résultats du dénombrement

Les valeurs de N ont été calculées pour chaque flore étudiée en fonction des échantillons
de chague zone de péche, puis comparé a la référence normative des criteres microbiologiques
des aliments de I’homme (Réglement CE N° 2073/2005). Le nombre N qui représente

I’estimation de la population microbienne a été calculé selon I'équation suivante :

Ci
N (UFC/g) = Z x 10 |(3)
(N1 + 0,1N,) d.V

N (UFC/g) : Nombre de germes par gramme de produit ;

> Ci: Somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues de dilutions successives ;
V : Volume de I'inoculum appliqué a chaque boite (en mL) ;

N1 : Nombre de boites retenues a la premiére dilution considérée ;

N2 : Nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution considérée ;

d : Facteur de dilution correspondant a la premiére dilution retenue.

2.3.1.4. Critéres d’appréciation des échantillons de poissons frais et

fumés

Les résultats obtenus aprées 1’analyse microbiologique ont €té comparés aux critéres de
référence (réglement 2073/2005/CE) pour apprecier la salubrité des échantillons de poissons
analyses (Tableau X). Les résultats ont été interprétés selon un plan a deux classes pour les

germes potentiellement pathogenes.

v’ Satisfaisant ou conforme lorsque la valeur de la charge microbienne est inférieure ou

égale au critére de référence ;
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v Non satisfaisant ou non conforme lorsque cette valeur est supérieure au critére définis.

Les résultats ont également été interprétés selon un plan a trois classes pour les germes

d’altération.

v’ Satisfaisant lorsque la valeur de la charge microbienne est inférieure ou égale au critere

de référence m défini par la norme ;

v Acceptable ou médiocre lorsque la valeur de la charge microbienne se situe entre m et

M (M=10 m) valeur seuil & ne pas dépasser au regard des bonnes pratiques de

fabrication ;

v Non satisfaisant lorsque la valeur de la charge microbienne est supérieure a la valeur
seuil qui est M.

Tableau X: Critéres d’appréciation de la qualité des échantillons de poissons frais et fumés

Normes microbiologiques

Etat du Germes recherchés (UFC/g) Référence
poisson m M
Coliformes fécaux 10 100
Poisson  Staphylococcus aureus 100 1000
frais Salmonella Absence dans 25 ¢ J.L. Louve
Flore Mesophile Aérobie Totale ~ 10° 107 CEn°®
Poisson  Coliformes fécaux 10 100 2073/2005
fumé Staphylococcus aureus 102 103
Levures et moisissures 106 10’
Salmonella Absence dans 25 g

2.3.2. Recherche de larves et d’insectes dans les échantillons de poissons

frais et fumés des localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré

2.3.2.1. Mise en observation des échantillons de poissons frais et

fumés

La recherche des insectes et des larves dans les échantillons de Tilapia, de Chrysichthys

et de Labeo étudiés s’est faite selon la méthode de Tamgno et al. (2020).

Une fois au laboratoire, 200 g de chaque espece de poissons et de chaque collection (frais

et fumes) ont été pesés séparément et introduits a 1’aide de pinces stériles a proximité du bec

bunsen allumé dans des bocaux en verre stérile de 1200 ml a couvercle ventilé (Figure 19).

Chaque lot a été répété 4 fois (Tamgno et al., 2020).
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Ces lots ont été mis en observation pendant 4 semaines. Aprés cette période
d’observation, les insectes adultes et les larves supérieures a 0,5 cm (blanches et/ou noires)

émerges ont été collectés, identifieés et comptés (Ndrianaivo et al., 2016).

[lcm

Figure 19: Recherche de larves et d’insectes dans les échantillons de poissons collectés

a : Avant la mise en observation b : Aprés 4 semaine de mise en observation

2.3.2.2. ldentification et comptage des larves et insectes issus des
échantillons de poissons frais et fumés étudiées

L’importance numérique des insectes extraits des échantillons frais et fumés stockes a été
réalisée par rapport aux nombres d’adultes et de larves extraites.

A T’issu des quatre (4) semaines d’observation, les poissons effrités ont été récupérés et
les observations faites sur les tailles, les couleurs, les formes et les nombres de larves et
d’insectes extraits des échantillons stockes ont été notés (Figure 20) (Ndrianaivo et al., 2016 ;
Tamgno et al., 2020).

L’évaluation quantitative de 1’infestation des larves et des insectes dans les échantillons
de poissons étudiés s’est faite par comparaison numérique en fonction des différents especes
étudiées (Tilapia spp., Chrysichthys spp. et Labeo spp.) et en fonction des localités (Bouaflé,

Soubré et Guessabo).

L’identification des insectes (larves et adultes) a été réalisée en utilisant les clés
d’identifications des familles d’insectes d’Afrique et d’Amérique tropicale dans les produits
(Delvare & Aberlenc, 1989).
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|Im |

Figure 20: Comptage de larves et d’insectes dans les poissons fumés aprés 4 semaines

d’observation dans un bocal en verre a couvercle ventilé

2.3.3. Recherche de résidus de pesticides dans les échantillons de poissons

collectés dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré
La recherche de résidus de pesticides dans les échantillons de poissons collectés a été
réalisée par la Chromatographie Liquide a Haute Performance (HPLC) selon la méthode de
Saad (2013) au Laboratoire National d’Appui au développement Agricole (LANADA). Elle a
été faite en étudiant a la fois, la composition de la phase mobile, le pH et la nature de la phase
stationnaire pour identifier, quantifier, séparer et purifier les composeés individuels présents
dans le mélange. La Chromatographie Liquide a Haute Performance (HPLC) a été utilisée ici
pour la recherche de résidus de pesticides dans les échantillons de poissons, car la sélectivité de
cette méthode est presque toujours significativement plus élevée que les autres options de

chromatographie pour tous les composés sauf hautement polaires.

2.3.3.1. Extraction et purification des composés

2.3.3.1.1. Extraction des composés

L’extraction des composés a débuté par le découpage en petits morceaux des
échantillons de poissons collectés et leur broyage dans un mortier. Les solutions méres des
différents échantillons de poissons frais et fumés a analyser ont été ensuite préparées par ajout
de 25 g du broyat pesés dans un erlenmeyer de 1000 mL dans lequel 50 mL de dichlorométhane
ont été ajoutés. Le tout a été vigoureusement homogénéisé sur une secousse pendant 1 heure de
sorte a obtenir une séparation de phase. Une phase aqueuse au-dessus et une phase organique
en dessous. A 1’aide d’un ballon a col rodé a fond rond, la phase organique a été recueillie par
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une filtration & nouveau sur un papier whatman. Puis, une évaporation a sec a 1’aide d’un

rotavapor a été réalisée. Le tout a été transvase par la suite dans un tube.
2.3.3.1.2. Purification des composés

La purification s’est effectuée par I’activation de la cartouche C18 avec 10 mL de
Méthanol. Une quantité de 10 mL d’acétonitrile a été ajouté sans toutefois laisser assécher la
cartouche. Ensuite, 10 mL de I’échantillon concentré ont été fait passer au rotavapor dans la
cartouche. La cartouche a par la suite été laisseé séchée pendant 30 min avant de la placer au-
dessus d’un tube. Les pesticides retenus, ont été récupérés dans la cartouche C18 en ajoutant
10 mL d’hexane. Les pesticides ont été laissés écouler goutte a goutte dans le tube en dessous
de la cartouche et le volume obtenu a été mesuré avant de le transvasé dans un vial pour la

quantification au HPLC.

2.3.3.2. Analyse par HPLC

La quantification des pesticides a été réalisée grace a une chaine de chromatographie en
phase liquide a haute performance (SHIMADZU, France). L’acquisition des données s’est faite
a1’aide d’un ordinateur muni du logiciel LC solution. Les conditions analytiques au HPLC dans

cette étude sont décrites en annexe 3.

2.3.4. Traitement des données et analyses statistiques
A la fin du recueille des informations lors de la phase d’enquéte dans les localités de
Bouaflé, de Guessabo et de Soubré, les fiches de questionnaires ont été dépouillés et les données
collectées ont été aussitdt insérées directement dans la base de données du logiciel Sphinx
Lexica 4.5 pour traitement. Les données relatives a la recherche de la présence des larves et
d’insectes, des microorganismes pathogenes et d’altération et des substances actives de
pesticides ont été enregistrees a partir d’un tableur Excel afin d’étre soumises a différents

traitements et analyses statistiques avec le logiciel Past 4.11 (Hammer et al., 2001).

2.3.4.1. Analyse descriptive
Aprés la saisie des données collectées, des analyses descriptives univariées ont été
appliquées aux données quantitatives et qualitatives a travers des tableaux, des courbes
d’évolution, des diagrammes en bandes et des diagrammes en secteurs (camemberts) pour la
description des valeurs statistiques (fréquences, moyennes, écart-types) des différentes

variables étudiées et leur évolution, afin d’écarter les valeurs aberrantes.

Concernant les variables qualitatives, des diagrammes en secteurs (camemberts), des

tableaux, des diagrammes en bandes et des courbes d’évolution ont servi a présenter le profil
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des pécheurs, des mareyeurs et des fumeuses, leurs origines et groupes ethniques, les techniques
pratiquées, les espéces de poissons d’intéréts, les difficultés rencontrées et les observations de
changements (évolutions) constatées dans la filiere péche des différentes localités étudiées.

Pour les valeurs quantitatives, des tableaux, des diagrammes en bandes et des courbes
d’évolutions ont permis de mettre en évidence les tranches d’ages des pécheurs, des mareyeurs

et des fumeuses, leurs années d’expériences et la durée moyenne de chaque activité menée.

Quant a 1’évaluation de la qualité microbiologique, ainsi que la recherche de larves,
d’insectes et de traces de substances actives de pesticides dans les échantillons de poissons

collectés, elles ont été toutes mises en évidence par des tableaux.

2.3.4.2. Analyses inférentielles

Les différentes données issues du traitement préliminaire effectué sur Excel et ayant
servi premiérement de statistiques descriptives, ont été soumis a des analyses inférentielles
univariées de type non paramétrique, notamment par les tests de Kruskal-Wallis et de Mann-
Whitney pairwise. Toutes les variables indépendantes étudiées ont été comparées au seuil de
significativité de 5 % (P = 0,05), soit entre les échantillons de Tilapia, de Chrysichthys et de
Labeo, soit entre les différentes localités étudiées (Bouaflé, Guessabo et Soubré). A cet effet,
la normalité de la distribution des séries de données des différents échantillons de poissons
collectés d’une part, ainsi que des différentes localités étudiées d’autre part, a été vérifiée a
travers la valeur de probabilité P(same) du test de Shapiro-wilk (Shapiro et al., 1968). Lorsque
ce test s’avérait concluant, c’est-a-dire P(same) > 0,05, témoignant de la normalité de
distribution de 1’échantillon considéré, le test F est réalisé afin de vérifier également
I’homogénéité des variances entre les variables quantitatives des différents échantillons. Les
résultats du test F permettent d’affirmer que les échantillons testés proviennent d’'une méme
population pour des variances homogenes (P < 0,05) et dans le cas contraire, les échantillons
sont de populations différentes. Pour des variances non homogenes, le test de Kruskal-Wallis
suivi du test post-hoc approprié ont été appliqués aux données afin de réaliser la comparaison
de D’effet étudié sur les variables considérées, tout comme dans les cas d’une distribution

anormale de la série de données des échantillons.
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I. CARACTERISTIQUES DE LA PECHE, DE LA TRANSFORMATION ET
DE LA CONSERVATION DU POISSON DANS LES LOCALITES DE
BOUAFLE, DE GUESSABO ET DE SOUBRE

1. Résultats

1.1. Pratique de la péche dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubreé
1.1.1. Profil des pécheurs
L’enquéte a été réalisée sur 300 pécheurs. Toutes les personnes interrogées sont de sexe
masculin. Dans la zone de péche de Guessabo, 77 pécheurs soit 25,7 % ont été interroges, 139
pécheurs soit 46,3 % dans la zone de Bouaflé et dans celle de Soubré, 84 pécheurs soit 28 %.
Seulement 6,7 % des pécheurs sont de nationalité Ivoirienne contre 93,3 % de nationalité

étrangére (Figure 21).

Les pécheurs d’origine Malienne sont les plus nombreux (84,6 %) parmi les
communautés de pécheurs étrangers dans les localités de Bouaflé, de Guessabo et de Soubré
(Tableau XI1). lls sont suivis par la communauté de pécheurs Guinéens (8,7 %). Les pécheurs
Ivoiriens (6,7 %) dans les localités de Bouaflé, de Guessabo et de Soubré sont constitués de 6
pécheurs Baoulé yoré de Bouaflé et de 14 pécheurs Gnamboua de Guessabo. Aucun pécheur

dans la localité de Soubré n’était de nationalité Ivoirienne.

Dans les zones de péche étudiées, les pécheurs débutent 1’activité de péche assez jeunes
et y restent jusqu’a un age avancé. llIs exercent tous cette activité a leur propre compte, ce qui
fait de la péche une activité non salariale. Le tableau XII montre la répartition des pécheurs
interrogés selon leurs tranches d’ages. Les pécheurs qui ont un &ge compris entre 18 et 30 ans
représentent 23,70 % des pécheurs interrogés dans les localités étudiées alors que la majorité
des pécheurs interrogés (56,40 %) ont un age compris entre 31 et 50 ans. Ceux dont 1’age est
compris entre 51 et 65 ans représentent 17,60 % des interrogés. Seulement 2,30 % des pécheurs

interrogés ont un age supérieur a 65 ans.

Les années d’expériences des pécheurs de Bouaflé, de Guessabo et de Soubré sont
présentées par a figure 22. Elle montre que les années d’expérience varient de 1 a plus de 30
ans avec une moyenne de 3,96 et un Ecart-type de 1,88. Les pécheurs des localités étudiées
(Bouaflé, Guessabo et Soubré) ont de longues années d’expeérience dans 1’exercice de péche.
La majorité des pécheurs interrogés ont une expérience comprise entre 11 a 15 années (28,9 %)
suivi des pécheurs anciens de plus de 30 ans (22,2 %). Les pécheurs ayant moins de 5 années

d’expériences (1 a 5 ans) ne représentent que 4,4 % des pécheurs interroges.
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Figure 21: Reépartition des pécheurs des localités de Bouaflé, de Guessabo et de Soubreé selon

leur nationalité

Tableau XI: Répartition des pécheurs des localités de Bouaflé, de Guessabo et de Soubré selon

leur origine et leur groupe ethnique

Localités Groupe ethnique Nombre Proportion (%o)
Baoulé yoré (lvoirien) 6 2,00
Bouaflé Gnamboua (Ivoirien) 0 0,00
Zonmonan (Guinéen) 8 2,66
Bozo (Malien) 125 41,67
Baoulé yoré (lvoirien) 0 0,00
Guéssabo Gnamboua (Ivoirien) 14 4,67
Zonmonan (Guinéen) 7 2,33
Bozo (Malien) 56 18,67
Baoulé yoré (lvoirien) 0 0,00
Soubré Gnamboua (Ivoirien) 0 0,00
Zonmonan (Guinéen) 11 3,67
Bozo (Malien) 73 24,33
TOTAL 300 100
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Tableau XI1: Répartition des pécheurs interrogés selon leur tranche d’ages

Localité Tranche d’Ages (années) Nombre Nombre par tranche Proportion
d’ages (%)

Bouaflé 9

Guessabo De 18 a 25 6 18 6,00
Soubré 3
Bouaflé 25

Guessabo De 26 a 30 10 53 17,70
Soubré 18
Bouaflé 45

Guessabo De31a35 16 73 24,40
Soubré 12
Bouaflé 23

Guessabo De 36 240 16 47 15,70
Soubré 8
Bouaflé 5

Guessabo De 41 a 45 12 22 7,30
Soubré 5
Bouaflé 22

Guessabo De 46 a 50 0 27 9,00
Soubré 5
Bouaflé 0

Guessabo De51ab55 3 7 2,30
Soubré 4
Bouaflé 5

Guessabo De 56 a 60 0 13 4,30
Soubré 8
Bouaflé S

Guessabo De 61 a 65 7 33 11,00
Soubré 21
Bouaflé 0

Guessabo Plus de 65 7 7 2,30
Soubré 0

TOTAL 300 100
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Figure 22: Années d’expérience des pécheurs de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré
1.1.2. Techniques de péches

Plusieurs techniques de péche sont utilisées pour la capture des poissons dans les localités
de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré. Dans ces différentes zones de péche, les techniques de
péches utilisées pour la capture des poissons sont représentées sur la figure 23. Elle indique que
I’épervier (46,7 %) est le moyen le plus utilisé par les pécheurs dans cette activité et cela dans
toutes les zones de péche étudiees. Elle est suivie par les techniques avec la nasse (24,0 %),
avec la canne a péche (16,0 %) et avec la senne (9,3 %). La ligne dérivante (4,0 %) reste la

technique de péche la moins utilisée.

16,7%

46.7%

% d'observation

4.0%

Canne a Epervier Senne Ligne Nasse
péche dérivante

Techniques de péche utilisées

Figure 23: Techniques de péches utilisées dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de

Soubré
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1.1.3. Especes de poissons péchées

Les principales especes péchées tout le long de I’année dans les fleuves Bandama et
Sassandra dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré sont présentées sur la figure
24. Les pécheurs de ces différentes localités étudiées affirment que le Tilapia spp. (Tilapia) est
la principale espéce (41,6 %) qui fait I’objet de leur péche au cours de I’année. Ensuite vient
respectivement le Chrysichthys spp. (Machoiron) (24,8 %) et le Labeo spp. (Labeo) (20,8 %).
D’autres especes sont péchées notamment le Lates spp. (Capitaine) (5,9 %), le Silurus spp.
(Silure) (4,0 %) et le Perunella spp. (Mimi la go) (3,0 %).

0
3,0% 5,9%

[ Labéo

B Tikpia

[ ]silre

[ ] Méchoiron
[l Perunella
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24,8%

4,0%
41,6%

Figure 24: Principales especes de poissons péchées dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo

et de Soubré
1.1.4. Difficultés liées a la péche

Les difficultés rencontrées dans I’activité de péche sont présentées dans la figure 25. La
principale difficulté relevée par 38,7 % des pécheurs est 1’épuisement de ce travail. Elle est
suivie par la forte influence qu’ont les barrages (24,7 %) du fait de la montée des eaux sur
I’activité de péche dans les localités de Bouaflé et Soubré. Les vols de pirogues et de materiels
(14,0 %) et les problemes de santé (8,6 %) dus a I’exercice de cette activité ont été aussi relevés.
Les moindres difficultés liées a la péche sont respectivement la grande intensité de travail (5,4
%) que nécessite cette activité suivie des attaques d’hippopotames (4,3 %) et des plantes de
couverture (2,2 %). En dépit des difficultés rencontrees dans le domaine de la péche, 97,8 %
des pécheurs révélent étre satisfaits de I’activité de péche contre seulement 2,2 % qui ne le sont

pas.
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Figure 25: Difficultés liées a la péche dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré

1.1.5. Temps moyen d’une partie de péche

Le temps moyen d’une partie de péche est résumé par la figure 26. Le temps de péche
le plus long réalisé par la majorité des acteurs (51,1 %) se situe entre 1 et 5 heures de temps.
Par contre, certains pécheurs (42,2 %) s’accordent plus de temps (5 a 10 h). Ceux qui passent

un temps record (10 a 15 h) représente que 6,7 % des pécheurs.

JL1%
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Figure 26 : Temps moyen (en heure) d’une partie de péche dans les localités de Bouaflé, de

Guéssabo et de Soubré

1.1.6. Evolution de la péche
Les évolutions au niveau organisationnelle, reglementaire et matérielle de la filiére péche
dans les différentes zones de péche étudiées sont présentées par la figure 27. Sur 300 pécheurs

interrogés, 220 soit 73,3 % affirment ne pas observer d’évolution réelle dans la filiére. Par
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contre 24,4 % ont affirmé remarquer quelques évolutions favorables dans I’activité. Les
pécheurs constatant une dégradation au fil du temps dans la pratique de la péche ne représentent

que 2,2 % des personnes interrogées.

Les évolutions observées par les pécheurs interrogés dans les localités étudiées sont
consignées dans le tableau XIIl. Les pécheurs interrogés affirment avoir constatés des
évolutions dans leur secteur d’activité. Sur 300 pécheurs, 152 soit 50,67 % ont observé une
évolution sur la reglementation de la péche, puis 39,66 % sur la modernisation des équipements

et enfin, 9,67 % des pécheurs ont plutdt remarqué une évolution sur 1’organisation des pécheurs

de lafiliere.
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Figure 27: Evolution de la péche observée dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de

Soubré
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Tableau XIII: Types d’évolution observé dans le secteur de la péche dans les localités de

Bouaflé, Guessabo et Soubré

Localités Evolutions observes Nombre Proportion (%)

Organisation des pécheurs 17 5,67

Bouaflé Modernisation des équipements 0 0,0
Réglementation des péches 122 40,67

Organisation des pécheurs 5 1,67
Guessabo Modernisation des équipements 61 20,33
Réglementation des péches 11 3,67

Organisation des pécheurs 7 2,33
Soubré Modernisation des équipements 58 19,33
Réglementation des péches 19 6,33

TOTAL 300 100

1.1.7. Pratique de développement durable de la péche
L’enquéte réalisée sur les 300 pécheurs des localités étudiées a revélé que sur la question
de garantir un développement durable de 1’activité de péche, la quasi-totalité (93,5 %) des
personnes interrogées optent pour une sensibilisation des acteurs a la péche responsable.
Seulement 6,5 % des pécheurs interrogés ont preferé la voie de la sensibilisation des acteurs a

I’aquaculture comme solution (Figure 28).

6,5%

[ Sensibiliser & I'aquaculture
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[ ] Réglementer la péche
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93,5%

Figure 28: Pratique de développement durable de la péche dans les localités de Bouaflé,

Guessabo et Soubré
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1.2. Pratiques de mareyage du poisson dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et
de Soubré
1.2.1. Profil des mareyeurs
Le profil des mareyeurs(euses) interrogés dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et
de Soubré selon le sexe montre que sur 120 mareyeurs interrogés, 85 soit 71,0 % sont de sexe
féminin contre 35 soit 29,0 % pour le sexe masculin (Figure 29). Les mareyeurs de sexe
masculin provenaient tous de la localité de Bouaflé. Par contre, les mareyeuses étaient toutes

reparties dans les trois zones de péche dont 39 a Soubré, 27 a Bouaflé et 19 a Bouaflé.

Le tableau XIV montre la répartion des mareyeurs dans les localités de Bouaflé, de
Guéssabo et de Soubré selon leur pays d’origine et leur groupe ethnique. Il montre que 61,67
% des mareyeurs interrogés sont des étrangers de la sous-région Ouest Africaine dont 59,17 %
de Maliens (bozo) et 2,50 % de Sénégalais (wolof). Seulement 38,33 % des mareyeurs
interrogés sont d’origine Ivoirienne dont 11,67 % de baoulé, 3,30 % de guéré, 3,30 % de
tagbana, 8,30 % de sénoufo, 5,83 % d’odiéenéka et 5,83 % de béte.

La figure 30 présente les différentes tranches d’age rencontrées au sein des mareyeurs
des zones de péche étudiées. La majorité des mareyeurs interrogés (58,2 %) ont une tranche
d’age comprise entre 36 et 50 ans. Spécifiquement, sur les 120 mareyeurs interrogés, 19,4 %
représente ceux dont 1’age est respectivement compris entre 36 et 40 ans, entre 41 et 45 ans et
entre 46 et 50 ans, suivie de la tranche des 51 a 55 ans (12,7 %). Les tranches d’ages faiblement
représentées (6,5 %) parmi les mareyeurs interrogés sont les tranches de 18 a 25 ans et de 26 a
30 ans (6,5 %).

La figure 31 représente les années d’expériences des mareyeurs dans les différentes zones
de péche enquétées. Sur les 120 mareyeurs(euses) interrogés, 41,9 % affirment exercer le
mareyage depuis une période comprise entre 11 et 15 ans, suivie de 25,8 % qui le pratiquent
depuis 6 a 10 ans et 19,4 % depuis 16 a 20 ans. Les proportions les moins élevés (3,2 %)
concernent les années d’expériences comprises entre 1 et 5 ans et entre 21 a 25 ans. Les
mareyeurs les plus expérimentés (6,5 %) dans les différentes zones étudiées ont une expérience

de plus de 30 ans.
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Figure 29: Répartition des mareyeurs selon le sexe dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo
et de Soubré

Tableau XIV: Répartition des mareyeurs des localités de Bouaflé, de Guessabo et de Soubré

selon leur origine et leur groupe ethnique

Localités Groupe ethnique Nombre Proportion (%)
Baoulé (lvoirien) 14 11,67
Sénoufo (lvoirien) 6 5,00
Bouaflé Tagbanan (lvoirien) 4 3,30
Odiénéka (Ivoirien) 7 5,83
Bozo (Malien) 24 20,00
Guéré (Ivoirien) 4 3,30
Guéssabo Wolof (Sénégalais) 3 2,50
Bozo (Malien) 14 11,67
Bété (lvoirien) 7 5,83
Soubré Sénoufo (lvoirien) 4 3,30
Bozo (Malien) 33 27,50
TOTAL 120 100
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Figure 30: Répartition des mareyeurs des localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré selon
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Figure 31: Années d’expériences des mareyeurs dans les localités de Bouaflé, de Guessabo et

de Soubré
1.2.2. Types de mareyages pratiqués

Les différents types de mareyage a I’ceuvre dans les sites étudiés sont présentés dans le
tableau XV. La majorité des mareyeurs interrogés (57,4 %) affirment pratiquer 1’achat-revente
comme type de mareyage. Ceux qui pratiquent 1’achat-transformation-vente ne représentent
que 25,5 % des personnes interrogees. Le type de mareyage le moins pratiqué (17,1 %) par les

mareyeurs interrogés est ’achat-vente.
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Tableau XV: Types de mareyages pratiqués dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de

Soubré

Localitt  Type de mareyage pratiqué  Nombre par Nombre Proportion

localité total (%)
Bouafle 6

~ Guessabo Achat-vente 0 20 17,1
- Soubré 14
Bouafle 8

Guessabo  Achat-transformation-vente 2 31 25,5
~ Soubré 21
Bouafle 38

 Guessabo Achat-revente 17 69 57.4
~ Soubré 14

TOTAL 120 100

1.2.3. Principales espéeces de poisson utilisées par les mareyeurs

Les mareyeurs, au cours de leur activité ont des préférences pour différentes espéces de
poissons péchées dans les zones étudiées (Figure 32). Ainsi, les espéces de poissons les plus
ciblées a Bouaflé, Guéssabo et Soubré sont les Tilapia spp. et les Chrysichthys spp. dont les
taux sont de 27,2 %, ensuite viennent les Labeo spp. (22, 8 %). Les especes de poissons qui
retiennent le moins I’attention des mareyeurs interrogés sont les Lates spp. (10, 5 %), les Silurus
spp. (8,8 %) et les Perunella spp. (3,5 %).
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Figure 32: Principales especes de poisson utilisées par les mareyeurs dans les localités de

Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré
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1.2.4. Temps de transaction des poissons du fleuve a I’étalage

Les temps séparant 1’achat des poissons au bord des fleuves jusqu’a leur exposition sur
les marcheés apres les étapes de conditionnement et de transport sont résumeés sur la figure 33.
Les temps de transaction dans les différentes zones de péches étudiées varient de moins de 1 h
a plus de 24 h. Les temps de transaction les plus fréqguemments réalisés (74,2 %) par les
mareyeurs sont compris entre 5 et 10 h, suivie des temps de transaction compris entre 10 et 15
h (16,1 %). Les temps de transaction les plus courts (3,2 %) et les plus longs (6,5 %) sont
respectivement de 1 a 5 h et plus de 24 h.
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Figure 33: Temps de transaction des poissons du fleuve a I’¢talage dans les localités de Bouaflé,

de Guéssabo et de Soubré

1.2.5. Difficultés de ’activité de mareyage rencontrées
Les difficultés rencontrées par les mareyeurs des différentes zones de péche étudiees
sont présentées sur la figure 34. La quasi-totalité des mareyeurs interrogés (96,9 %) affirment
que les principales difficultés restent les efforts intenses que nécessite cette activité. Seulement
3,1 % des personnes interrogées évoquent les problemes de santé.
3,1%
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. Problémes familiaux
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Figure 34: Difficultés de mareyage rencontrées dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et

de Soubré
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1.2.6. Evolution de I’activité de mareyage
La figure 35 présente les évolutions organisationnelles et techniques de I’activité de
mareyage dans les différentes zones de péche étudiées. Aucune réelle évolution n’a été observée
par 64,5 % des mareyeurs interrogés. Seuls 22,6 % affirment avoir remarqué quelques
évolutions favorables dans I’activité contre 6,7 % des mareyeurs qui affirment observer des

évolutions défavorables.

Les différents types d’évolutions observées par les mareyeurs interrogés sont mis en
évidence par la figure 36. Seulement 19 mareyeurs interroges soit 16,1 % affirment avoir
remarqués une évolution au niveau de I’amélioration des techniques de mareyage. Cependant,
la grande partie (83,9 %) des interrogés observe plutot 1’évolution au niveau de 1’organisation

des mareyeurs et de leurs activités.

% d'observation

64.3%

Evolution
.. I M
Favorable Deéfavorable Aucune obhservee
réelle
évolution

Figure 35: Evolution de I’activité de mareyage dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de

Soubré
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Figure 36: Types d’évolution de I’activité de mareyage observé dans les localités de Bouaflé,

de Guéssabo et de Soubré

1.2.7. Proportion des mareyeurs nettoyant le poisson

La proportion de mareyeurs qui nettoient a 1’eau les poissons lors de 1’activité de
mareyage est représentée sur la figure 37. Sur les 120 mareyeurs interrogés, 111 soit 83 %
affirment nettoyer les poissons a I’eau du fleuve dans lesquels ils ont été péchés. Par contre 19
soit 16,1 % des mareyeurs reconnaissent ne pas nettoyer les poissons avant la conservation et

le transport.

16,1%

[ Ovui & I'eau de robinet
[l Ovui & l'eau du fleuve

D Non

83,9%

Figure 37: Proportion de mareyeurs nettoyant le poisson dans les localités de Bouaflé, de

Guéssabo et de Soubré
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1.2.8. Type de contenant pour la conservation et le transport du poisson

utilisé pour le mareyage

Les différents moyens de conservation et de transport des poissons achetés par les
mareyeurs sont de 4 types (Figure 38). La majorité (55,9 %) des mareyeurs interrogés utilisent
les bassines en plastiques, alors que 41,2 % utilisent les caisses en bois (particulierement les
mareyeurs de Bouaflé). Le taux d’utilisation des vieux réfrigérateurs est le taux les plus bas (2,9

%) et est particulierement utilisé dans les zones de Guessabo et de Bouaflé.

55.0%

0.0%

Pourcentage d'utilisation

Glaciére Vieux réfn = Caisse en EBassine
gérateur bois plastique

Contenants de conservation et de transport

Figure 38: Type de contenant pour la conservation et le transport du poisson utilisé pour le
mareyage dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré

1.2.9. Bonnes pratiques de développement durable de I’activité de mareyage

Le tableau XVI présente les pratiques de developpement durable de I’activité de
mareyage. Parmi les 120 mareyeurs interrogés, plus de la moitié (69 soit 57,1 %) appellent a
une conservation responsable des poissons (respect de la température de conservation et
ininterruption de la chaine de froid) par les acteurs du mareyage. Ensuite, 39 autres interrogés
soit 32,7 % préconisent 1’utilisation de véhicules frigorifique. Enfin, pour les 12 derniers acteurs
interrogés soit 10,2 %, réglementer d’avantage le secteur serait un pas majeur vers le

développement durable de cette activite.
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Tableau XVI: Bonnes pratiques de développement durable du mareyage dans les localités de
Bouaflé, Guessabo et Soubré

Bonnes pratiques a Nombre de Total par Proportion
Localite adopter choix pratique (%)
Bouaflé 35
Guessabo Conservation responsable 12 69 57,1
Soubré 22
Bouaflé 7
Guessabo  Réglementation de lactivit¢ 0 12 10,2
Soubré 5
Bouaflé Utilisation de véhicule 19
Guessabo frigorifique 8 39 32,7
Soubré 12
TOTAL 120 100

1.3. Pratiques de fumage du poisson dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de
Soubré
1.3.1. Profil des fumeuses de poissons

L’enquéte sur les différents paramétres mettant en évidence les habitudes de
transformation des fumeuses de poissons a permis d’interroger 146 fumeuses dont 32 de
Guéssabo (21,9 %), 74 de Bouaflé (50,7 %) et 40 de Soubré (27,4 %). L’activité de fumer le
poisson est exclusivement féminin (100 %). Aucun homme exercant le métier de fumage n’a
été signalé. Au total, seulement 35 fumeuses soit 23,9 % des fumeuses interrogées sont des
Ivoiriennes et 111 soit 76,1 % sont de nationalités étrangéres avec une prédominance pour les
“‘Bozo’” Malienne (Tableau XVII).

La figure 39 montre les tranches d’age des fumeuses de poissons dans les différentes
localites étudiées. Il ressort que 26,8 % des fumeuses ont un age compris entre 36 et 40 ans.
Celles qui ont un &ge compris entre 18 et 25 ans représentent 17,1 % des femmes interrogees.
Les fumeuses les plus agés (61 a 65 ans) représentent que 2,4 %. Les années d’expérience des
fumeuses de poissons dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré sont présentées
sur la figure 40. L’enquéte a permis de montrer que 68,3 % des fumeuses interrogés exercent
I’activité de fumage du poisson depuis une période comprise entre 6 et 15 années. Par contre,

9,8 % des fumeuses interrogés ont une expérience de 1 a 5 ans. Les fumeuses les plus
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expérimentés (plus de 30 ans) des localités étudiées représentent que 4,9 % des personnes

interrogées.

Tableau XVII: Répartition selon I’origine et le groupe ethnique des fumeuses de poissons des

localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré

Localité Groupe ethnique Nombre par Nombre par Proportion
(Origine) localité groupe ethnique (%)
Bouaflé 56
Guessabo Bozo (Malien) 12 92 63,4
- Soubré 24
Bouaflé 0
"Guessabo  Zonmonan (Guinéen) 4 19 12,7
- Soubré 15
Bouaflé 2
"Guessabo  Yacouba (lvoirien) 6 11 75
- Soubré 3
Bouaflé 0
Guessabo Bété (Ivoirien) 0 7 47
- Soubré 7
Bouaflé 3
" Guessabo Koyaga (Ivoirien) 4 7 47
- Soubré 0
Bouaflé 1
Guessabo Malinké (Ivoirien) 4 7 47
- Soubré 2
Bouaflé 0
Guessabo Wobé (Ivoirien) 3 3 2,3
~ Soubré 0
TOTAL 146 100
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Figure 39: Répartition selon les tranches d’ages des fumeuses de poissons de Bouafle, de

Guéssabo et de Soubré
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Figure 40: Années d’expérience des fumeuses de poissons de Bouaflé, de Guéssabo et de

Soubré

1.3.2. Matériels de fumage du poisson utilisés
Les matériels de transformation du poisson par fumage utilisés dans les localités
étudiées sont indiqués sur la figure 41. La quasi-totalite des fumeuses (92,7 %) affirment utiliser
le four artisanal contre seulement 24,4 % de fumeuses qui disposent de fours ameéliores. Aucune

femme interrogée dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré ne pratique le séchage

du poisson.
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Figure 41: Matériels de fumage du poisson utilisés dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo
et de Soubré

1.3.3. Principales espéces de poissons fumées
Tilapia spp. et Chrysichthys spp. sont les especes de poissons les plus transformées par
fumage et commercialisées comme tels. Elles représentent respectivement 43,8 % et 46,1 %
des especes de poissons fumés dans les localités étudiés (Figure 42). Labeo spp., Lates spp.et
Silurus spp. représentent chacune 3,4 % des espéces de poissons fumés dans les localités de
péche de Bouaflé, Guéssabo et Soubré.

3,4% 3,4%

. Labeo

B Tikpia
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Figure 42: Principales espéces de poissons fumées dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo
et de Soubré
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1.3.4. Temps d’écoulement des stocks de poissons fumés

Les jours d’écoulement des stocks de poissons fumés dans les localités étudiées sont
présentés par la figure 43. Les temps d’écoulement des poissons fumés sont différents d’une
fumeuse a ’autre. Ces temps d’écoulement sont fonction des réalités du marché. Le temps
nécessaire a 1’écoulement des stocks de poissons fumés pour la majorité des femmes (34,1 %)
est de 3 & 6 jours. Seulement 26,8 % des fumeuses arrivent & écouler leurs produits dans un
délai de 1 a 3 jours. Par contre, pour bon nombre de femmes, il leur faut bien plus de temps
pour écouler leur stock de poissons fumés. Il faut 6 a 9 jours pour 29,3 % d’entre elles et méme

plus de 9 jours pour certaines (9,8 %).

Moins 1 0,0%

ne1ss Y >::*

De3aé Ij 34.1%
De6a9 |2 7 293%

Phsdeo (Y 5%

Figure 43: Temps d’écoulement des stocks de poissons fumés dans les localités de Bouaflé, de

Guéssabo et de Soubré

1.3.5. Préférence d’outils de stockage du poisson fumé
Les transformatrices de poissons fumés des localités de Bouaflé, de Guéssabo et de
Soubré disposent de différents outils de stockage du poisson fumé comme indiqué sur la figure
44. La quasi-totalité des femmes (75,9 %) préferent les paniers tissés en bois de liane comme
outils de stockage des poissons fumés pour leurs aérations, mais aussi parce qu’ils réduiraient
le fait que les poissons s’émiettent. Seulement 13,0 % et 11,1 % des femmes optent
respectivement pour les bassines en plastique et pour les sacs en jutes de riz ou de cacao

communément appelés ‘‘bord’’ en langue commerciale locale ‘“dioula’”.

Bassine plastique _ 13,0%

Sceau plastique 0,0%

Paniers en bois () 5%
Sac deriz/cacao | 11,1%

Figure 44 : Préférence d’outils de stockage du poisson fumé dans les localités de Bouaflé, de

Guéssabo et de Soubré
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2. Discussion

Dans les zones de péche étudiées (Bouaflé, Guéssabo et Soubré), les hommes et les
femmes gerent en commun les produits de la péche. Cependant, il existe une sorte de répartition
du travail. Ainsi, la péche est réservée aux hommes. Les hommes et les femmes geérent
conjointement le mareyage tandis que le fumage et la commercialisation relévent de la
responsabilité des femmes (La plupart de ces femmes sont les épouses de pécheurs). Ces
résultats corroborent ceux de Brito et al. (2022) qui ont menés une étude sur les caractéristiques
sociodémographiques des productrices de poissons fumés commercialisés au Sud du Beénin.
Leur étude a révélé que le fumage du poisson est une activité essentiellement féminine (100 %)
dont 50 % des fumeuses ont un dge compris entre 31 et 40 ans et 16,66 % ont un &ge compris
entre 41 et 50 ans. Le fumage pratiqué essentiellement par les femmes pourrait s’expliquer par
le fait que les hommes n’aiment pas s’adonner a cette activité. Par contre, les femmes
participent a I’acquisition des équipements de péche en finangant I’achat du matériel nécessaire,

ce qui garantit ainsi leur approvisionnement.

L’enquéte revele la péche réalisée dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré
est dominée par des acteurs (pécheurs, mareyeurs et fumeuses) étrangers notamment les maliens
« Bozo ». Cette étude a permis de montrer le manque d’intérét des populations locales et la
persistance de I’informel pour la pratique de la péche dans les localités concernées. Les
populations locales ne représentent que 15 % des acteurs de la filiere péche dans les localités
étudiées. Ce résultat a été constaté par Kra (2016) et Dago (2018), lors de leurs travaux portant
sur le développement de la péche en Cote d’Ivoire. Ces résultats sont aussi conformes aux
observations de Shep et al. (2013) et de Koudou (2020) qui ont mis en exergue la prédominance
des activités de péche continentale en Cote d’Ivoire par des pécheurs professionnels non-
nationaux. La forte implication des Bozo d’origine malienne est évoquée dans plusieurs autres
études portant sur diverses zones et espaces de production du pays (Kien et al., 2015 ; Koudou,
2020). Ce résultat témoigne d’une part, de leur acceptation par les autochtones riverains et
d’autre part de leur maitrise de I’art des péches dulcicoles. Les Bozo d’origine malienne sont
des pécheurs aguerris a la pratique de P’activité de péche et dotés de techniques largement
éprouvées. Cette reputation de pécheurs pourrait par ailleurs justifier I’implication des trois
classes d’age identifiées au cours de 1’étude dans I’activité a leur niveau. Cela pourrait
s’expliquer par deux raisons dont I’une est culturelle et I’autre est relative a la spécificité locale.
La premiere concerne le fait que les populations locales n’ont pas une culture de pécheurs. Elles
préferent plutdt les activités agricoles a celle de la péche. La seconde raison est la position

géographique de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré. En effet, ces localités sont situées a
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d’importants carrefours. Bouaflé se trouve a I’intersection des voies menant a Daloa et
Yamoussoukro, Guéssabo se situe entre les voies menant & Daloa, Duékoué et Issia et Soubré
se trouve sur I’axe Yabayo-Meéagui. Ces positions offriraient d’autres opportunités d’emplois
aux jeunes autochtones qui choisissent de s’investir dans le transport, le commerce ou dans
I’agriculture. Ces activités connaissent un intérét chez ces jeunes autochtones surtout parce
qu’elles se pratiquent en agglomérations. Ceux-ci préferent donc s’y adonner plutot que de

prendre d’énormes risques sur 1’eau pour exercer le métier de pécheurs.

Les embarcations utilisées sont essentiellement des pirogues a membrures ou pirogue a
trois encore appelées "pirogues bozo". Les engins de péche sont majoritairement de confection
artisanale (nasse de type papolo, filet épervier, palangre etc) malgré une forte présence des filets
maillants mono filament de fabrication industrielle renforcée par 1’arrivée des sennes. Les filets
maillants, les nasses (surtout celles de type papolo) et les filets éperviers sont les engins de
péche utilisés. Certains de ces engins, notamment les nasses de type papolo sont confectionnés
a I’aide de filets non reglementaires, mettant ainsi en cause 1’efficacité de la gestion de I’activité
par les brigades de contrdle de la police péche. Ces résultats sont confirmés par les travaux de
Shep et al. (2013) qui ont souligné une prédominance des filets dormants sur tous les plans
d’eau en Cote d’Ivoire. Dans I’ensemble, I’efficacité de ces engins, leurs colits d’acquisition
abordables et leurs techniques d’utilisation peu contraignantes constituent des éléments
essentiels qui justifient leur préférence par les pécheurs. Cependant, lors de la péche, des
techniques et des méthodes de conservation adaptées devront étre mises en place d’abord a bord
des bateaux, ensuite lors du transport et enfin lors du stockage aprés la transformation du

poisson.

L’inventaire taxonomique effectué lors de cette étude a révélé que 6 taxons de poissons
font 1’objet de mareyage dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré. Les tilapias
du genre Oreochromis, les machoirons du genre Chrysichthys et les especes du genre Labeo
sont les taxons les plus sujets au mareyage dans les localités étudiées. Cela pourrait s’expliquer
en partie par le choix des acheteurs et des consommateurs locaux dans leur habitude alimentaire

quant a ce qui concerne les espéces et la forme (frais, fume, séché, etc.) du poisson.

Les Tilapia notamment le genre Oreochromis, les Machoirons du genre Chrysichthys,
les Labeo du genre Labeo et les Silures du genre Clarias, sont les taxons les plus capturés et
sujets au fumage au cours de la présente étude. Cela pourrait s’expliquer en partie par le fait
que ce soit les plus disponibles. Ce qui confirme les travaux de Dago (2018) réalisés dans la
Sous-Préfecture de Guessabo en Céte d’Ivoire. Dans les localités étudiées, le fumage est le seul

procédé utilisé pour la conservation du poisson a des fins commerciales. Selon Kése (2010), le
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fumage est utilisé pour la conservation des poissons en réduisant leur teneur en eau et leur
charge microbienne. Berkel et al. (2005) confirment en ajoutant que le fumage permet aussi
d’améliorer les caractéristiques organoleptiques telles que le gott, la texture, I’apparence et la
couleur, et parfois nutritionnelles des poissons. Pour ce qui concerne la technologie de I’activité
de fumage, deux (02) types de fours sont utilisés pour fumer les poissons d’cau douce dans les
localités de Bouaflé, Guessabo et Soubré. 1l s’agit du four amélioré Thiaroye observé seulement
a Soubré lors de cette étude et du four traditionnel en Terre battue ou en barriques utilisé aussi
bien a Bouaflé, Guessabo qu’a Soubré. Cette dominance nette de 1’utilisation du four
traditionnel dans ces localités pourrait s’expliquer en partie par la facilité et le faible colt de
construction de ces types de fours. En effet, la plupart des fumeuses disposent a leur domicile
d’au moins un four traditionnel. Ainsi, seules les fumeuses ne possédant pas leur propre four a
domicile font de ’'usage du four amélioré (leur choix unique) une priorité dans I’exercice de
leurs activités. Ces résultats corroborent les travaux de plusieurs auteurs (Ekomy et al., 2013,
Chabi et al, 2014 ; Ndiaye et al., 2014 ; Savi, 2016 ; Dago, 2018) qui confirment la préférence
de I’utilisation des fumoirs traditionnels dans le fumage du poisson par rapport aux fumoirs

améliorés qui présentent pourtant plus d’avantages.

Un probléme se situe au niveau de la conservation des produits de la péche. D’abord
lors de la péche, des techniques et des méthodes de conservation adaptées ne sont pas mises en
place déja a bord des pirogues, ensuite lors du transport et enfin lors du stockage apres la
transformation du poisson. Les acteurs ne disposent pas également de moyens modernes de
conservation comme des véhicules frigorifiques et/ou des chambres froides. Deux modes de
conservation sont alors souvent utilisés par ces derniers. Le premier consiste a I’achat de glaces
alimentaires qu’ils mettent sur les poissons. Le deuxieéme consiste au fumage. Selon Boziaris
(2014), les techniques artisanales de conservation visent a préserver la comestibilité ainsi que
les propriétés gustatives et nutritives du poisson. Pourtant ces deux modes présentent de
véritables limites vu les quantités manutentionnées (Kra, 2016). Dans les trois localités
étudiées, le fumage a chaud est la technique de fumage a I’ceuvre. Cette technique est pratiquée
aune tempeérature de fumage supérieure ou égale a 60°C, soit 65°C et 100°C (Knockaert, 2002).
Pour Ndiaye et al. (2014), le fumage a chaud englobe différents types de méthodes qui, en pays
tropicaux et en Afrique particuliérement, ne correspondent pas forcément a un *’fumage vrai’’
mais a une association de cuisson-fumage-séchage. La conséquence est alors une forte
manipulation des produits par le personnel, source de contamination fréquente par les germes
ubiquitaires et pathogénes (Berkel et al., 2005 ; Igwegbe et al., 2014). Il existe un risque

potentiel de recontamination des poissons fumés, malgré les éfforts d’application des bonnes
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pratiques de fabrication effectués par les transformatrices et les effets conservateurs du fumage.
Cette recontamination provient essentiellement des conditions d’exposition et de vente des
poissons fumeés qui impactent négativement la qualité du poisson fumé dans les localités de

Bouaflé, de Guessabo et de Soubré.
Conclusion partielle

La présente étude réalisée dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubre (Cote
d’Ivoire) révéle que, les activités de péche, de mareyage et de transformation sont dominées par
des acteurs venus des pays voisins (Mali et Guinée). Ils interviennent sur toute la chaine de
valeur de la filiere péche artisanale et ont une riche expérience de 6 a 15 ans pour la plupart
d’entre eux et de plus de 30 ans pour les plus anciens. Tous travaillent & leur propre compte.
Les pécheurs des localités étudiées sont unanimes que les principales espéces qui font 1’objet
de leur péche au cours de I’année sont respectivement Tilapia spp., Chrysichthys spp., Labeo
spp., Lates spp., Silurus spp. et Perunella spp.. La grande majorité des acteurs du mareyage
enquété sont des femmes. Seul dans les zones de péche de Bouaflé ou I’activité est exercée
uniquement par les hommes. Aucune transformatrice des zones de péche de Bouaflé, de
Guéssabo et de Soubré interrogées ne pratique une technique de transformation autre que le
fumage du poisson a des fins commerciales. Les poissons locaux les plus fumés et
commercialisés sous cette forme sont Tilapia spp., et Chrysichthys spp., respectivement connus
sous les noms de Carpes d’eau douce et de Machoirons. Les fours traditionnels restent 1’outil

de transformation le plus utilisé méme pour les localités qui disposent de fours améliorés.
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I1. QUALITE MICROBIOLOGIQUE DES POISSONS ETUDIES A BOUAFLE,
A GUESSABO ET A SOUBRE

1. Résultats

1.1. Qualité microbiologique des poissons frais collectés dans les localités de Bouafle,
de Guéssabo et de Soubré
1.1.1. Qualite par rapport a la charge moyenne de coliformes fécaux,
Staphylocoques et Salmonelles obtenues dans les poissons frais de Bouaflé
Les charges en coliformes fécaux, en Staphylocoques et en Salmonelles obtenues dans
les poissons frais collectés dans les localités de Bouaflé sont consignées dans le tableau XVIII.
Ces charges ont été largement supérieures au critere microbiologique pour les coliformes fécaux

et les Staphylocoques dans le poisson frais. Elles ont varié d’une espéce a ’autre.

Les charges en coliformes la plus élevée a été obtenues dans le Labeo frais (9,25.10% +
1,77.10% UFC/g). Au niveau des charges en Staphylocoques, les Chrysichthys se sont revelés
étre les plus chargés (1,21.10* + 1,87.10° UFC/g), tandis qu’au niveau des Salmonelles, aucun

germe n’a été rétrouvé dans les trois especes étudiées.
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Tableau XVI1I: Conformité des charges moyennes en coliformes fécaux, en Staphylocoques et en Salmonelles obtenues des poissons frais collectés a

Bouaflé
Germes recherchés Normes microbiologiques Charge dans le Charge dans le Charge dans le .
dans le poisson frais (UFC/g) Tilapia spp. (UFC/g)  Chrysichthys spp.  Labéo spp. (UFC/g) Conformite
m M (UFC/g)
Coliformes fécaux 10 100 6,22.103+2,79.10%  8,42.10°+1,94.10® 9,25.10°+1,77.10®  Non satisfaisant
Staphylococcus aureus 100 1000 9,94.10°+1,57.10%  1,21.10°+1,87.10®  9,46.10°+2,13.10%®  Non conforme
Salmonella Absence dans 25 g Absence Absence Absence Conforme

Les moyennes affectées des différentes lettres dans la méme ligne sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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1.1.2. Qualité par rapport a la charge moyenne de coliformes fécaux,
Staphylocoques et Salmonelles obtenues dans les poissons frais de Guéssabo

Les charges en coliformes fécaux, en Staphylocoques et en Salmonelles obtenues dans
les poissons frais collectés dans les localités de Guéssabo sont consignées dans le tableau XIX.
La comparaison des charges moyennes en coliformes fécaux et en Staphylococcus aureus par
rapport au critere microbiologique définit révéle respectivement une non satisfaction et une

non-conformité des échantillons de poissons frais analysés.

Les charges en coliformes la plus élevée a été obtenues dans le Tilapia spp. frais
(8,22.10° + 1,24.10% UFC/g). Au niveau des charges en Staphylocoques, les Chrysichthys spp.
se sont revelés étre les plus chargés (1,35.10* + 2,54.10% UFC/g) ; par contre, au niveau des

Salmonelles, aucun germe n’a été rétrouvé dans les trois espéces étudiées.
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Tableau X1X: Conformité des charges moyennes en coliformes fécaux, en Staphylocoques et en Salmonelles obtenues des poissons frais collectés a

Gueéssabo
Germes recherchés dans le Normes microbiologiques Charge dans le Charge dans le Charge dans le
. . — . ) Conformité
poisson frais (UFCl/g) Tilapia spp. Chrysichthys spp. Labéo spp.
m M (UFCl/g) (UFC/g) (UFCl/g)

Coliformes fécaux 10 100 8,22.103+1,24.10% 6,85.10°+5,66.10* 6,85.10°+5,66.10*° Non satisfaisant
Staphylococcus aureus 100 1000 7,62.10%+1,49.10% 1,35.10°+2,54.10%° 7,11.10%+2,08.10%  Non conforme
Salmonella Absence dans 25 ¢ Absence Absence Absence Conforme

Les moyennes affectées des différentes lettres dans la méme ligne sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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1.1.3. Qualité par rapport a la charge moyenne de coliformes fécaux,

Staphylocoques et Salmonelles obtenues dans les poissons frais de Soubré

Les charges en coliformes fécaux, en Staphylocoques et en Salmonelles obtenues dans
les poissons frais collectés dans les localités de Soubré sont consignees dans le tableau XX. Ces
charges ont été largement supérieures au critéere microbiologique pour les coliformes fécaux et

les Staphylocoques dans le poisson frais.

Les charges en coliformes la plus élevée a été obtenues dans le Chrysichthys spp. frais
(1,60.10* + 1,32.10° UFC/g). Au niveau des charges en Staphylocoques, les Chrysichthys spp.
se sont revelés étre les plus chargés (4,56.10* + 4,68.10* UFC/g). L’analyse microbiologique
des échantillons de Tilapia spp. frais, de Chrysichthys spp. frais et de Labeo spp. frais a révelé
qu’aucune souche de Salmonella spp. n’a été retrouvée dans les poissons frais ramené de

Soubré.
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Tableau XX: Conformité des charges moyennes en coliformes fécaux, en Staphylocoques et en Salmonelles obtenues des poissons frais collectés a

Soubré
Germes recherchés dans le  Normes microbiologiques Charge dans le Charge dans le Charge dans le
, : - . ) Conformité
poisson frais (UFC/g) Tilapia spp. Chrysichthys spp. Labéo spp.
m M (UFC/g) (UFCl/g) (UFCl/g)
Coliformes fécaux 10 100 4,33.10°+6,93.10% 1,60.10*+1,32.10®  1,07.10*+1,32.10*® Non satisfaisant
Staphylococcus aureus 100 1000 1,68.10* +5,12.10%  4,56.10* + 4,68.10*°  1,01.10*+1,93.10%  Non conforme
Salmonella Absence dans 25 ¢ Absence Absence Absence Conforme

Les moyennes affectées des différentes lettres dans la méme ligne sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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1.1.4. Analyse statistique des charges moyennes de coliformes fécaux,
Staphylocoques et Salmonelles obtenues dans les poissons frais de Bouaflé,
Guéssabo et Soubreé
La comparaison des différents germes isolés des échantillons de poissons frais en
fonctions des localités d’études a révélé qu’il existe une différence significative (Kruskal-
Wallis ; P < 0,05) entre les échantillons de poissons frais issus des trois localités étudiées. Elle
a montré que les poissons de Guéssabo sont moins contaminés sous leur forme fraiche (P =
0,02) par les germes pathogenes (Staphylococcus aureus) par rapport a ceux de Soubré et
Bouaflé. La valeur médiane des charges bactériennes en Staphylococcus aureus des poissons
frais s’¢léve  9,12.10° UFC/g + 1,90.102 UFC/g au niveau de Guessabo contre 1,77.10* UFC/g
+9,56.10° UFC/g a Soubré et 1,02.10* UFC/g * 6,82.102 UFC/g a Bouaflé.

La comparaison des différents germes isolés des échantillons de poissons frais en
fonctions des especes de poissons analysés révéle également qu’il existe une différence
significative (Kruskal-Wallis ; P < 0,05) entre les échantillons de Chrysichthys spp. frais et de
Tilapia frais et également entre les échantillons de Labeo spp. frais et de Tilapia spp. frais. Les
échantillons de Tilapia frais sont moins contaminés en coliformes fécaux par rapport aux
échantillons de Chrysichthys frais et de Labeo spp. frais dans les localités de Bouaflé et de
Soubré, contrairement a ceux de Guéssabo. Les échantillons de Chrysichthys spp. frais sont
plus contaminés par Staphylococcus aureus par rapport aux échantillons de Tilapia spp. frais et

de Labeo spp. frais.

1.2. Qualité microbiologique des poissons fumés des localités de Bouaflé, de
Guéssabo et de Soubré
1.2.1. Qualité par rapport a la charge en flore mésophile aérobie totale,
coliformes fécaux, staphylocoques, levures et moisissures et salmonelles
obtenues dans les poissons fumeés de Bouaflé
Les charges en flores mésophiles aérobies totales, coliformes fécaux, staphylocoques,
levures et moisissures et salmonelles obtenues dans les poissons fumes de Bouaflé ont varié
d’une espéce de poisson a un autre (Tableau XXI). Ces charges ont été largement supérieures
aux critéres microbiologiques pour les coliformes fécaux et les Staphylocoques dans le poisson
fumé ; alors qu’elles ont été inférieures aux criteres microbiologiques fixes pour les levures et

moisissures et les flores aérobies mésophiles totales.

Les charges en Flores Aérobies Mésophiles Totales (FAMT) obtenues de I’analyse

microbiologique des poissons fumés a mit en évidence une charge plus élevé dans le
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Chrysichthys (2,59.10% + 5,01.10° UFC/g). La charge en coliforme la plus élevée a été obtenue
dans le Labeo fumé (1,72.10* +£2,80.10° UFC/g). Au niveau des charges en Staphylocoques, les
Chrysichthys se sont revelés étre les plus chargés (1,89.10* + 2,36.10% UFC/g). La charge la
plus élevée en levures et moisissures a été obtenues dans le Chrysichthys spp. fumé (2,71.10% +
5,45.102 UFC/g). L’analyse microbiologique des échantillons de Tilapia spp. fumés, de
Chrysichthys spp. fumés et de Labeo spp. fumés a révélé qu’aucune souche de Salmonella spp.

n’a été retrouvée dans les poissons fumés collecté a Bouafle.
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Tableau XXI: Conformité des charges moyennes en flores mésophiles aérobies totales, coliformes fécaux, staphylocoques, levures et moisissures et

salmonelles obtenues des poissons fumés collectés a Bouaflé

Germes recherchés dans le Normes Charge dans le Charge dans le Charge dans le
poisson fumé microbiologiques Tilapia spp. Chrysichthys spp. Labéo spp. Conformite
(UFC/g) (UFC/g) (UFClg) (UFClg)
m M
Flore Mésophile Aérobie Totale 108 107 2,30.10* £ 4,80.10%  2,59.10* +5,01.10% 1,46.10°+3,34.10°®  Satisfaisant
Coliformes fécaux 10t 102 1,35.10* #5,52.10%  1,12.10* +3,52.10%®  1,72.10* +2,80.10% Non Satisfaisant
Staphylococcus aureus 10? 103 1,60.10* +3,28.10¥®  1,89.10%+2,36.10% 1,30.10*+2,10.10%  Non conforme
Levures et moisissures 108 107 2,30.10° £ 6,26.10%  2,71.10°+545.10% 1,37.10°+4,42.10®  Satisfaisant
Salmonella Absence dans 25 ¢ Absence Absence Absence Conforme
Les moyennes affectées des différentes lettres dans la méme ligne sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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1.2.2. Qualité par rapport a la charge en flore mésophile aérobie totale,
coliformes fécaux, staphylocoques, levures et moisissures et salmonelles

obtenues dans les poissons fumeés de Guéssabo

Les charges en flores mésophiles aérobies totales, coliformes fécaux, staphylocoques,
levures et moisissures et salmonelles obtenues dans les poissons fumés collectés dans les
localités de Guéssabo sont consignées dans le tableau XXII. La comparaison des charges
moyennes en coliformes fécaux et en Staphylococcus aureus par rapport aux critéres
microbiologiques, révele respectivement une non satisfaction et une non-conformité des
échantillons de poissons frais analysés. Cependant, elles ont été inférieures aux criteres
microbiologiques fixes pour les levures et moisissures et les flores aérobies mésophiles totales

dans les poissons étudiés.

Les charges en Flores Aérobies Mésophiles Totales (FAMT) obtenues de I’analyse
microbiologique des poissons fumés a mit en évidence une charge plus élevé dans le Tilapia
spp. fumé (3,27.10% + 1,29.10* UFC/g). La charge en coliforme la plus élevée a été obtenue
dans le Tilapia fumé (1,93.10* + 6,27.10° UFC/g). Au niveau des charges en Staphylocoques,
les Tilapia se sont revelés étre les plus chargés (1,28.10% + 3,73.10° UFC/g). La charge la plus
élevée en levures et moisissures a été obtenues dans le Tilapia spp. fumé (9,31.10° + 1,27.10°
UFC/g) ; alors qu’au niveau des Salmonelles, aucun germe n’a été rétrouvé dans les trois

especes de poissons étudiées.
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Tableau XXII: Conformité des charges moyennes en flores mésophiles aérobies totales, coliformes fécaux, staphylocoques, levures et moisissures et

salmonelles obtenues des poissons fumés collectés a Guéssabo

Germes recherchés dans le Normes Charge dans le Charge dans le Charge dans le
poisson fumé microbiologiques Tilapia spp. Chrysichthys spp. Labéo spp. Conformite
(UFC/g) (UFC/g) (UFClg) (UFClg)
m M

Flore Mésophile Aérobie Totale 10° 10" 3,227.10*+1,29.10%®  1,61.10*+3,53.10® 1,22.10*+4,55.10%  Satisfaisant
Coliformes fécaux 10t 102 1,93.10* +6,27.10%  1,40.10% +3,95.10%  1,72.10* +£3,55.10% Non Satisfaisant
Staphylococcus aureus 10? 103 1,28.10* +3,73.10% 6,42.10°+1,98.10%  3,66.10°+1,21.10®  Non conforme
Levures et moisissures 10° 107 9,31.10°+1,27.10%  2,13.10°+2,63.10® 1,80.103+1,65.10%  Satisfaisant
Salmonella Absence dans 25 ¢ Absence Absence Absence Conforme

Les moyennes affectées des différentes lettres dans la méme ligne sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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1.2.3. Qualité par rapport a la charge en flore mésophile aérobie totale,
coliformes fécaux, staphylocoques, levures et moisissures et salmonelles

obtenues dans les poissons fumeés de Soubré

Les charges en flores mésophiles aérobies totales, coliformes fécaux, staphylocoques,
levures et moisissures et salmonelles obtenues dans les poissons fumés collectés dans les
localités de Soubré sont consignées dans le tableau XXIII. Ces charges ont été largement
supérieures aux criteres microbiologiques pour les coliformes fécaux et les Staphylocoques
dans le poisson fume. Par contre, elles ont été inférieures aux criteres microbiologiques fixés
pour les levures et moisissures et les flores aérobies mésophiles totales, montrant ainsi une

conformité satisfaisante de ces germes dans les poissons étudieés.

Les charges en Flores Aérobies Mésophiles Totales (FAMT) obtenues de I’analyse
microbiologique des poissons fumés a mit en évidence une charge plus éleve dans les
Chrysichthys spp. (2,52.10* + 6,96.10° UFC/g). La charge en coliforme la plus élevée a été
obtenue dans le Chrysichthys spp. fumé (1,74.10% + 2,19.10% UFC/g). Au niveau des charges de
Staphylocoques, les Tilapia spp. se sont revelés étre les plus chargés (1,66.10* + 4,77.10°
UFC/g). Lacharge la plus élevée en levures et moisissures a été obtenues dans le Chrysichthys
spp. fumé (2,89.10° + 6,67.10% UFC/g). L’analyse microbiologique des échantillons de Tilapia
spp. fumés, de Chrysichthys spp. fumés et de Labeo spp. fumés a révélé qu’aucune souche de

Salmonella spp. n’a été retrouvée dans les poissons fumés echantillonné de Soubré.
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Tableau XXIII: Conformité des charges moyennes en flores mésophiles aérobies totales, coliformes fécaux, staphylocoques, levures et moisissures et

salmonelles obtenues des poissons fumés collectés a Soubré

Germes recherchés dans le Normes Charge dans le Charge dans le Charge dans le
poisson fumé microbiologiques Tilapia spp. Chrysichthys spp. Labéo spp. Conformite
(UFC/g) (UFC/g) (UFClg) (UFClg)
m M
Flore Mésophile Aérobie Totale 108 107 1,95.10* + 2,86.10%  2,52.10% +6,96.10%° 1,71.10*+3,87.10%  Satisfaisant
Coliformes fécaux 10t 102 1,45.10* +4,70.10%  1,74.10*+2,19.10®  1,64.10* +2,46.10% Non Satisfaisant
Staphylococcus aureus 102 103 1,66.10* £ 4,77.10%®  1,29.10* + 3,27.10% 8,93.10°+1,87.10%®  Non conforme
Levures et moisissures 108 107 2,36.10°+5,36.10%  2,89.10°+6,67.10% 1,80.10°+1,46.10°®  Satisfaisant
Salmonella Absence dans 25 ¢ Absence Absence Absence Conforme
Les moyennes affectées des différentes lettres dans la méme ligne sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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1.2.4. Analyse statistique des charges moyennes de flore mésophile aérobie
totale, coliformes fécaux, staphylocoques, levures et moisissures et
salmonelles obtenues dans les poissons fumés de Bouaflé, Guéssabo et

Soubré

La comparaison des différents germes isolés des échantillons de poissons fumés en
fonctions des espéces de poissons analysés a montré qu’il n’existe aucune différence
significative (Kruskal-Wallis ; P > 0,05) entre les différents échantillons fumés de Tilapia spp.,
de Chrysichthys spp. et de Labeo spp. étudiés. La charge médiane bactérienne en coliformes
fécaux des Labeo fumés a été de 1.72.10° UFC/g * 1,20.102 UFC/g contre 2,39.10° UFC/g *
2,41.102 UFC/g pour les Tilapia spp. fumés et de 2,37.10° UFC/g + 1,88.10? UFC/g pour les
Chrysichthys fumés. Les échantillons de Labeo fumés sont moins contaminés (P = 0,002) par
les levures et moisissures par rapport aux échantillons de Tilapia spp. fumés et de Chrysichthys
spp. fumés. Toutes les charges des trois especes de poissons fumés analysés sont supérieures
aux criteres fixés par la norme (< 10 UFC/g) pour les coliformes, montrant ainsi que la qualité
microbiologique est non satisfaisante pour ces germes dans I’ensemble des espéces de poissons
analysés. De méme, toutes les charges des poissons fumés analysés sont supérieures au critére
fixé par la norme (102> UFC/g) pour les Staphylococcus aureus, montrant aussi la non-

conformité des charges en ces germes.

La comparaison des différents germes isolés des échantillons de poissons fumés en
fonctions des localités d’études a montré qu’il existe une différence significative (Kruskal-
Wallis ; P < 0,05) entre les échantillons de poissons fumés de la localité de Guéssabo et ceux
de Bouaflé et Soubré. Les échantillons de poissons de Guéssabo sont moins contaminés sous la
forme fumée (P = 0,004) par Staphylococcus aureus par rapport a ceux de Soubré et de Bouaflé.
De plus, les poissons de Guéssabo connaissent un faible taux de contamination (P = 0,002) par

les germes d’altération (FAMT) par rapport aux poissons de Soubré et de Bouaflé.

1.3. Identification des souches de levures et moisissures

L’identification basée essentiellement sur I’étude morphologique des mycéliums a
permis de mettre en évidence les especes fongiques telles que : Aspergillus du groupe Glaucus,
Aspergillus niger et Penicillium sp. On note une prédominance (39 %) des Aspergillus du
groupe Glaucus dans les échantillons de poissons étudiés (Figure 45). Les caractéristiques,
culturales, macroscopiques et microscopiques des souches fongiques isolées sont résumées
dans les tableaux XXIV et XXV.
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Tableau XXI1V: Caractéristiques macroscopiques des espéces fongiques isolées de poisson fumé

Genres Description Recto Verso
Colonies d’abord blanches, puis A

Aspergillus  jaunes et enfin granuleuses noires au
niger recto. Au verso, les colonies sont
incolores a jaune péle.

Aspergillus Recto : colonies peu extensive,
planes, poudreuses, de couleur verte.
Verso : jaune orangé a brun foncé.
Croissance rapide.

du groupe
Glaucus

La colonie est habituellement

Penicillium  duveteuse, poudreuse, de couleur
variable, le plus souvent verte. Le
verso est incolore ou foncé.

Tableau XXV: Caractéristiques microscopiques des especes fongiques isolées du poisson fumé

Genres Description Aspect Image de

microscopique référence

Le conidiophore est lisse, hyalin
Aspergillus ou brunadtre dans sa moitié
niger supérieure, tres long (1, 5 a 3
mm).

Conidiophore lisse et incolore;

Aspergillus du vésicule ronde ou en massue;

groupe phialides  courtes, trapues,
Glaucus directement insérées sur la
vésicule.

Les hyphes septés, hyalins,
portent des  conidiophores
Penicillium sp. simples ou ramifiés, parfois
regroupés en buisson ou

corémie.
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Figure 45: Fréquence d'isolement des espéces fongiques isolées des échantillons de poissons

issus des localités d’étude

2. Discussion

L’analyse microbiologique de cette étude a montré la présence de tous les germes
rechechés (coliformes fécaux, staphylocoques, flores aérobies mésophiles totales et levures et
moisissures) a I’exception des salmonelles. La comparaison des charges obtenues dans les
différents échantillons de poisson frais et fumés analyses a montré qu’elles sont supérieures aux
critéres fixés par la norme, indiquant ainsi que la qualité microbiologique est non satisfaisante
et non conforme respectivement en coliformes fécaux et en Staphylocoques. Gamane et al.
(2018) ont observé que I’inobservance de certaines bonnes pratiques d’hygiéne (nettoyage des
poissons a I’eau propre) et I’insalubrité de I’environnement des plateformes de transformation
seraient a 1’origine de la contamination microbienne post fumage du poisson. En effet, les
mauvaises pratiques tout au long du processus de transformation et le refroidissement mal
conduit permettraient aux germes thermotolérants de subsister et de proliférer dans le poisson
aprés fumage. Les manipulation et stockages inadéquats des poissons et leurs conditions de
transport et de distributions inadaptées ont été observées comme nous par les travaux de
Abotchi (2010) et de Tidjani et al. (2013). Ceux-ci pourraient également constituer une source
de contamination des produits transformes mis sur les marchés. Ainsi, la présence de ces germes
retrouvés dans les échantillons de poissons fumés analysés, pourrait témoigner d’une
recontamination due aux conditions d’exposition de ceux-ci sur les étalages des marchés. Pour
Gamane et al. (2018), ces attitudes comportementales seraient a I’origine des post-
contaminations du poisson fumé qui serait soumis a la prolifération des champignons. Ces

résultats renforcent la nécessité d’un suivi des diagrammes de production, qui, appliqués aux
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sites de production du lac Tchad, ont montré que toutes les étapes du processus de
transformation présentent des points critiques (Djinou, 2001 ; Gouen, 2006).

Les charges en coliformes fécaux et en Staphylococcus aureus obtenues, représentent un
risque pour la santé des étres humains car elles sont suffisamment importantes. Elles pourraient

avoir sur la santé des consommateurs des répercussions indésirables.

L’ensemble des échantillons de Bouaflé, Guessabo et Soubré étudié est non satifaisant
par rapport aux critéres microbiologiques préétablis pour les coliformes. Ils sont largement
supérieurs au niveau de contamination a risque (M) a ne pas dépasser. Les coliformes fécaux
dans cette étude, ont été présents dans les deux types d’échantillons de poissons avec des
moyennes respectives comprises entre 1,07.10% + 1,32.10° UFC/g et 9,25.10° + 1,77.10° UFC/g
pour les poissons frais et entre 1,12.10* + 5,52.10° UFC/g et 1,93.10* + 6,27.10® UFC/g pour
les poissons fumés. Les coliformes fécaux sont témoins de mauvaises conditions d’hygiéne en
I’occurrence 1’hygiéne du personnel. En effet, ils sont I’hdte du tube digestif de I’homme et des
animaux. Leur présence est due a une contamination d’origine fécale. Dans leurs travaux,
Gamane et al. (2016) ont conclu que les milieux de transformation et I’environnement dans
lequel cette activité se pratique sont propices a la prolifération des germes de contamination.
Le diagramme de production de ces transformatrices, demande une amélioration a toutes les
étapes et un accent particulier doit étre mis sur la vulgarisation des bonnes pratiques d’hygiéne
et de fabrication. Cette démarche est soutenue par divers auteurs notamment Barro et al. (2007)
et Tidjani et al. (2013). Une charge élevée de coliformes fécaux favorise une altération du
produit et constitue un risque de présence de germes pathogenes (Babadjide et al., 2015). En
tant qu’indicateur d’hygiene, les charges élevées de coliformes fécaux pourrait s’expliquer par
le fait que les prélevements d’échantillons ne soient pas effectués immédiatement apres la
production. En effet, durant la conservation du poisson, méme réfrigérée, le développement de
certaines espéces psychotrophes pendant ou a la fin de la durée de conservation ne permet plus
d’avoir une indication sur la contamination initiale et donc sur les conditions hygiéniques
pendant la production. Selon Elyounoussi et al. (2015), le non-respect des normes hygiéniques
et la mauvaise qualité microbiologique de 1’eau utilisée pour le lavage des poissons est a la base
de la contamination par les coliformes fécaux qui sont les germes de contamination fécale,
indicateurs de mauvaises conditions d’hygiéne lors de la manipulation des denrées. Présents a
la fois dans les poissons frais et les poissons fumés, les coliformes fécaux sont témoins de
mauvaises conditions d’hygieéne. lls peuvent indiquer la présence des micro-organismes entéro-
pathogénes (Ahmed et al., 2015). Le nombre élevé de coliformes fécaux enregistré pourrait étre

également attribué a des facteurs tels que I’insuffisance des installations de stockage, I’hygiéne
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personnelle des acteurs (pécheurs, mareyeurs, fumeuses, commergantes), le manque
d’installations d’élimination des déchets et d’assainissement adéquates (Babadjide et al., 2015 ;
N’Guessam et al., 2017). En effet, Babadjide et al. (2015) ont montré que la qualité des poissons
se detériore depuis la barque des pécheurs jusqu’aux consommateurs. Les acteurs de la filiere
poisson contribueraient a la contamination des poissons vendus. Ainsi, la présence de
coliformes fécaux dans les échantillons témoigne aussi d’une hygiéne défectueuse dans la
distribution, pouvant découler des opérateurs, du matériel en contact et/ou de I’environnement

immeédiat du produit. Cette démarche est soutenue par divers auteurs (Gamane et al., 2018).

L’ensemble des échantillons de Bouaflé, Guessabo et Soubré étudié est non conforme
aux criteres microbiologiques préétablis pour les Staphylococcus aureus. lls sont largement
supérieurs au critere de référence (m) défini. La charge de Staphylococcus aureus dans cette
étude, ont été également important dans les deux types d’échantillons de poissons avec des
moyennes respectives comprises entre 7,11.10° + 2,08.10° UFC/g et 4,56.10* + 4,68.10* UFC/g
pour les poissons frais et entre 3,66.10° + 1,21.10° UFC/g et 1,89.10* + 2,36.10% UFC/g pour
les poissons fumés. Les Staphylococcus aureus sont des germes ubiquistes largement répandus
dans la nature, mais la principale source de contamination est I’homme qui héberge les germes
au niveau de la peau, des cheveux et des muqueuses. Cet organisme ne fait pas partie de la
microflore normale du poisson. Sa présence dans le poisson indique une contamination
postérieure a la capture due a de mauvaises mesures d’hygiéne. En effet, avec des températures
entre 25-30°C dans les pays tropicaux tels que la Cote d’Ivoire, les poissons s’altérent en moins
de 12 heures (Babadjide et al., 2015). Les résultats obtenus dans cette analyse montrent que les
non-conformités relevées durant 1’étude peuvent étre dii aux acteurs et actrices (main d’ceuvre)
suite a une insuffisance de qualification, de compétence, de formation et/ou de sensibilisation
sur les bonnes pratiques de fabrication et les bonnes pratiques d’hygiéne au niveau de
I’approvisionnement, du transport et de la commercialisation des poissons frais et fumés. Selon
Babadjide et al. (2015), la main d’ceuvre est le « maillon faible » et le plus important car ¢’est
la source majeure de germes.

L’isolement a partir des poissons frais et fumés des fleuves Sassandra et Bandama a
permis de mettre en évidence 126 souches fongiques appartenant a 3 souches : Aspergillus
niger, Aspergillus du groupe Glaucus et Penicillium sp. Ces souches fongiques se retrouvent
généralement dans la majorité des aliments secs mal conservés ou insuffisamment séchés. De
tous les echantillons analyses, le genre Aspergillus (du groupe Glaucus (39 %) et niger (36 %))
s’est distingué avec la fréquence d'apparition la plus ¢levée. C’est un champignon trés fréquent,

dans le sol et I’air a travers ses spores. Le traitement et le fumage des poissons s’effectuant le
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plus souvent dans des conditions et des lieux ou le taux d’humidité est relativement €levé,
favorisent la croissance des Aspergillus. Cela pourrait étre la raison de la forte présence de ce
genre. Ces résultats sont similaires a celui de Rebbouh, (2016) qui a isolé le genre Aspergillus
majoritairement au cours de leurs travaux avec des fréquences respectives de 37,5 % et 85 %.
Fafioye et al. (2008) ont également montré que le genre Aspergillus spp. est le plus fréquent
dans les poissons d'eau douce fumés-séchés du Nigéria. Des spores de moisissures peuvent
également étre apportées par les insectes infestant les poissons transformés (Ndrianaivo et al.,
2016). Lors des travaux de terrain, nous avons été témoin de mauvaises conditions de stockage
et d’emballage des poissons frais et surtout fumés caractérisées par 1’exposition des produits a
I’air libre et non protégés contre la poussicre et les mouches. A cela pourraient s’ajouter, la
négligence des bonnes pratiques de fabrication et d’hygiéne par les actrices du fumage du
poisson. Toutes ces pratiques sont sans nul doute des causes de contamination du poisson qui
ont des conséquences négatives sur la santé des consommateurs. Ces résultats sont en accord
avec les travaux antérieurs de Abdoullahi et al. (2016) qui avaient isolé le genre Aspergillus
avec une fréquence de 45 % des poissons transformés. Soulignons aussi que I'numidité relative
et le pH sont des parametres trés importants qui conditionnent le démarrage de la croissance
des champignons (Abdoullahi et al., 2016). Les changements biochimiques et physiques tels
que l'oxydation et la réabsorption d'eau par le poisson, ainsi que les modifications
microbiologiques apparaissent au cours du stockage des poissons fumés. L’ochratoxine A et la
patuline sont produite par plusieurs especes d’Aspergillus et de Penicillium. La contamination
par ces mycotoxines est courante dans les aliments (FAO, 2018). La présence de ces types de
germes donne une idée sur la contamination globale des poissons transformés dans les localités
autour des fleuves Sassandra et Bandama de la Cote d’Ivoire. Ces germes pourraient étre la
cause de production des toxines dans le poisson. Le séchage au soleil ainsi que I’exposition du

poisson transformé a I’air libre pourraient expliquer la forte présence des souches fongiques.

Le taux de contamination par la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) a été
important dans tous les échantillons de poissons analysés avec un maximum de 3,27.10% +
1,29.10* UFC/g. Ceci serait di a la contamination des produits par diverses manipulations
inadéquates. En effet, la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) correspond a des bactéries
indicatrices d’hygiene dont le dénombrement permet d’apprécier la qualité microbiologique du
poisson et 1’application des bonnes pratiques d’hygiéne. Les sources de contamination telles
que la qualité de I’cau, de la matiére premiére, le manque de sanitaire etc, sont confirmées car
proviennent d’une étude qualitative (Varzakas, 2011). Ces résultats sont en concordance avec

les rapports des missions EDES (2011 et 2013) qui évoque le non-respect des mesures
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d’hygienes et parfois des procédures lors de la manipulation des produits par certains acteurs.
Une flore mésophile dénombrée en grande quantité indique également un début du processus
d’altération. L’altération est a 1’origine des pertes importantes de poisson aprés capture
(Agbabiaka et al., 2016). Pour limiter ces pertes, les transformatrices ont recours aux différents
procédes de conservation dont le fumage. Cependant, la technologie utilisée dans le fumage
artisanal est essentiellement empirique et rudimentaire avec plusieurs défauts dans le
diagramme de production. Il s’agit notamment de 1’inobservance des régles d’hygiéne, de
I’absence ou du mauvais nettoyage des matiéres premiéres, du matériel et/ou des mains du
personnel. Les régles ¢lémentaires d’hygiene et bonnes pratiques de fabrication ne sont pas
toujours respectées par les fumeuses. Néanmoins, les charges obtenues sont largement
inférieures a celles obtenues dans les travaux de Abotchi (2010). Cet auteur a trouveé un taux de
contamination encore plus élevé. La connaissance de la flore mésophile aérobie totale est
importante car elle permet de définir les déviations par rapport aux bonnes pratiques de fumage
(Gamane et al., 2018). Selon Mouokeu et al. (2018), la présence des FMAT dans les
échantillons montre un début de processus d’altération mais ne présente pas une grande
incidence sur la santé du consommateur car non toxique. Par contre ils entrainent des pertes
économiques importantes a cause de I’altération des produits ainsi conservés (Itongwa et al.,
2019).

Les salmonelles sont des germes responsables de toxi-infection alimentaire a la suite de
I’ingestion des aliments contaminés. Dans ces travaux, aucune présence de Salmonelles n’a été
obtenue dans I’ensemble des échantillons de poissons frais et fumés analysés. Cette absence de
salmonelles dans les échantillons analysés pourrait s’expliquer pour les poissons frais par
I’absence de contact direct avec un animal malade ou porteur sain (reptiles, rongeurs, animaux
de compagnie etc) et pour les échantillons fumés, par la bonne cuisson du poisson. En dépit de
cette absence de salmonelles, des efforts supplémentaires d’hygiéne et de bonnes pratiques de
transformation de poisson doivent étre néanmoins effectués par les acteurs de la filiere péche
car d’aprés Andino & Hanning (2015), I’infection a Salmonella spp. peut-étre grave, voire

mortelle.

Conclusion partielle

Il convient de retenir que les poissons frais et fumés issus des localités de Bouaflé, de
Guessabo et de Soubré contiennent une grande diversité d’espéces de germes d’altération et de
contamination (FMAT, Coliformes, Levures et Moisissures) et de germes potentiellement

pathogénes (Staphylococcus aureus). Les charges moyennes des germes dans les poissons ont
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montré des qualités microbiologiques non satisfaisantes/non conformes en coliformes et en
Staphylococcus aureus aussi bien avec les poissons frais qu’avec les fumés. Aucune souche de
germes pathogénes notamment la Salmonella spp. n’a été retrouvée dans les échantillons de
poissons frais et fumés dans les trois localités d’étude. Par ailleurs, 1’analyse de la nature et de
la fréquence d’isolement des champignons montre une prédominance des moisissures du genre
Aspergillus notamment 1’Aspergillus niger, 1’Aspergillus du groupe Glaucus dans les
différentes espéces de poissons analysées. La présence de ces champignons dans les poissons
fumés appelle a une adaptation et a une maitrise des techniques de transformation. Les germes
contaminant les poissons frais et fumés des localités étudiées confirment 1’hypothése des
sources exogenes de contamination. Ces sources secondaires de contamination apportent les
germes les plus dangereux (Staphylococcus) dans les produits de péche. Ces germes sont surtout
responsables d’accidents alimentaires (toxi-infections alimentaires) qui peuvent prendre des
tournures dramatiques chez les individus peu résistants. Les germes apportés par les sources
primaires de contamination sont responsables de I’altération du produit (donc de perte de sa
valeur marchande). Il faut par conséquent éviter, sinon limiter la contamination des produits
apres la capture. Pour cela, une connaissance précise des techniques de transformation s’avere
nécessaire pour pouvoir détecter les « Points Critiques » et prendre les dispositions qui

s’imposent afin de préserver les poissons frais et fumés de la contamination exogene.
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I111. LARVES ET INSECTES NUISIBLES DES POISSONS FRAIS ET FUMES
DES LOCALITES DE BOUAFLE, GUESSABO ET SOUBRE

1. Résultats

1.1. Charges des insectes et des larves des échantillons de poissons frais et fumés
dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré

Un nombre variable de mouches et de larves ont été extraits des échantillons de Tilapia
spp., de Chrysichthys spp. et de Labeo spp. repartir en trois (3) lots d’échantillons frais et trois
(3) lots d’échantillons fumés de 200 g chacun.

Au niveau du nombre d’insectes collectés par espéce de poissons, le plus grand nombre
d’individu a été noté chez les Chrysichthys spp. aussi bien dans les échantillons frais (474 +
21,09) que dans les échantillons fumés (533 + 26,92). De maniére générale, les insectes ont été
nombreux a étre dénombrés dans les échantillons de poissons fumés comme 1’indique le tableau
XXVIII. Concernant les larves, leurs nombres ont varié d’une espéce de poisson a 1’autre
(Tableau XXIX). Les échantillons de poissons fumés se sont revélés étre les plus infestés par
les larves par rapport aux échantillons de poissons frais. Le nombre le plus élevé de larves (15
589 + 75,49) a été obtenu avec les Chrysichthys spp. fumés puis avec les Labeo spp. (15 004 +
69,77) et les Tilapia spp. (14 683 + 63,66).

La comparaison par localité de I’importance numérique des larves dénombreées dans les
trois especes de poissons frais étudiées, a révélé qu’il n’existe aucune différence significative
(Kruskal-Wallis ; P = 0,71) entre les échantillons frais de Tilapia spp., de Chrysichthys spp. et
de Labeo spp. collectés dans la localité de Bouaflé. Par contre, la comparaison des quantités
d’insectes recueillis dans le poisson frais de la localité de Bouaflé a montré une différence
significative (Kruskal-Wallis ; P = 0,000085) entre les espéces. Ces différences significatives
se situent entre les échantillons de Labeo spp. et les Tilapia spp. et également entre les
échantillons de Labeo spp. et les Chrysichthys. spp. Il a été constaté que les échantillons de
Labeo spp. frais contiennent moins d’insectes que ceux de Tilapia spp. et des Chrysichthys spp.
Au niveau des échantillons de poissons fumés, le nombre de larve montre une différence
significative (Kruskal-Wallis ; P = 0,01) entre les échantillons de Chrysichthys spp. et de
Tilapia spp. Les échantillons de Tilapia spp. fumés se sont révélés moins infestés par les larves
par rapport aux Chrysichthys spp. Il existe également une différence significative (Kruskal-
Wallis ; P = 0,00032) dans I’infestation des insectes dans les trois espéces de poissons fumés

étudiées de la localité de Bouaflé. Les différences se situe entre les échantillons de Tilapia spp.

These de doctorat Foba F. I. Stéphane — 2024 122



Troisiéme partie : Reésultats et discussion

fumés et ceux des Labeo spp. fumés et entre les échantillons de Tilapia fumés et ceux des
Chrysichthys spp. fumés. Les échantillons de Tilapia spp. fumés ont donc été les plus infestés

d’insectes par rapport aux Chrysichthys spp. fumeés et aux Labeo spp. fumés.

A Guéssabo, la comparaison de I’infestation des larves a révélé qu’il n’existe pas de
différence significative (Kruskal-Wallis ; P = 0,14) entre les tros espéces de poissons frais
analysés. Il existe par contre une différence significative (Kruskal-Wallis ; P = 0,00041) au
niveau de I’infestation par les insectes entre les échantillons frais de Labeo spp. et de Tilapia
spp. et aussi entre les échantillons frais de Labeo spp. et de Chrysichthys spp. Les échantillons
frais de Labeo spp. ont présenté une importance numérique faible en insectes par rapport aux
échantillons de Chrysichthys spp. et de Tilapia spp. S’agissant des poissons fumés, le nombre
de larves révele qu’il n’existe aucune différence significative (Kruskal-Wallis ; P = 0,59) entre
les échantillons de poissons analysés. Cependant, I’analyse a révélé une différence significative
(Kruskal-Wallis ; P = 0,0028) entre les échantillons fumés de Labeo spp. et de Tilapia spp.
concernant I’infestation des insectes. Les échantillons fumés de Labeo spp. ont été plus infestés

par les insectes par rapport aux Tilapia spp.

Au niveau de Soubré, la comparaison numérique de I’infestation par les larves a montré
qu’il existe une différence significative (Kruskal-Wallis ; P = 0,0014) entre les échantillons
frais de Chrysichthys et de Tilapia spp. et également entre les échantillons frais de Chrysichthys
spp. et de Labeo spp. Les échantillons de Chrysichthys spp. frais se sont révelés étre les plus
infestés par les larves par rapport aux échantillons de Tilapia spp. et de Labeo spp. Cependant
s’agissant de I’infestation par les insectes, il n’existe aucune différence significative (Kruskal-
Wallis ; P = 0,64) entre les différents échantillons de poissons frais étudiés. Pour ce qui est des
poissons fumés, il n’existe pas de différence significative (Kruskal-Wallis ; P =0,90) en nombre
de larves entre les différentes especes de poissons analysés. De méme, il n’existe pas de
différence significative (Kruskal-Wallis ; P = 0,39) au niveau de la comparaison de I’infestation

des insectes dans les trois especes de poissons fumés de Soubré étudiées.

These de doctorat Foba F. I. Stéphane — 2024 123



Troisieme partie : Résultats et discussion

Tableau XXVI: Charges des mouches présents dans les Tilapia, les Chrysichthys et les Labeo ramenés des localités d’études

Localités

Echantillons de poissons frais

Echantillons de poissons fumés

Tilapia frais  Chrysichthys frais Labeo frais Tilapia fumés Chrysichthys fumés Labeo fumés
Bouaflé 125 + 4,672 208 + 7,922 6 + 0,55° 207 + 26,072 169 + 7,53° 99 + 6,88"
Guéssabo 189 + 4,99 178 +7,73° 64 +5,64° 99 + 5,282 221 + 12,32 66 + 4,32
Soubré 61 +3,79° 88 + 5,442 36 + 2,42° 95 * 6,23 143 + 7,072 75 + 4,30°
Total 375+ 13,45 474 + 21,09 106 + 8,61 401 + 37,58 533 + 26,92 240 + 15,5

Les moyennes affectées des différentes lettres sur la méme ligne sont significativement différentes au seuil de 5 %.

Tableau XXVI1I: Charges des larves extraites des Tilapia, des Chrysichthys et des Labeo collectés dans les localités de Bouaflé, de Guéssabo et de

Soubré
o Echantillons de poissons frais Echantillons de poissons fumés
Localites Tilapia frais Chrysichthys frais Labeo frais Tilapia fumés Chrysichthys Labeo fumés
fumes
Bouaflé 4 870 + 26,65 4 962 + 31,47° 5002 +21,98° 4818+ 26,51° 5596 + 31,51° 5232 + 33,59°
Guéssabo 4952 + 32,732 4 367 + 25,742 4 228 + 37,55% 4 881 + 18,442 4 947 + 18,44, 4864 +16,18?
Soubreé 4 055 £ 25,52% 4513 + 23,68° 3651 + 23,912 4984 + 18,712 5046 + 25,542 4908 + 20,007
Total 13 877 £ 84,90 13 842 + 80,83 12 881 + 83,44 14 683 £ 63,66 15589 + 75,49 15004 £ 69,77
Les moyennes affectees des différentes lettres sur la méme ligne sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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1.2. Insectes et des larves identifiés des poissons frais et fumés des localités de

Bouaflé, Guessabo et Soubré

La recherche des insectes et des larves colonisatrices des poissons frais et fumés des
localites de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré stockés pendant 4 semaines a permis de collecter
88 005 individus dont 2 129 + 167,60 adultes et 85 876 + 458,15 larves. Les 2 129 + 167,60
insectes (955 + 97,60 dans les échantillons de poissons frais et 1 174 + 70 dans les échantillons
de poissons fumés) collectés dans les échantillons de poissons issus des localités de Bouafle,
de Guéssabo et de Soubré ont été tous identifiés comme étant des Dipteres. Ils ont été
représentés par les mouches domestiques de la famille des Muscidae. L’espéce qui a été
identifiée dans tous les échantillons de poissons frais et fumés étudiés a été le Musca domestica.
Les larves obtenues dans cette étude ont également été identifié comme étant des larves

(asticots) de Musca domestica.

Les insectes adultes de Musca domestica isolés étaient tous de couleur gris a gris foncé
mésurant en moyenne environ 8 mm (5 a 8 mm) avec un poids moyen de 7 mg. Ces insectes
collectés avaient tous en commun quatre étroites bandes noires sur le thorax, des yeux bruns
rougeatre et des ailes claires translucides comme 1’indique la figure 46. Les larves (asticots) de
Musca domestica obtenus ont tous été de couleur blanc péle a noir (pour les plus vieilles) mais

de taille variable (3 a 9 mm).
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Figure 46: Larves et Musca domestica adulte identifies du poisson frais et fumé dans les

localités de Bouaflé, Guessabo et Soubré

a- Larves de Musca domestica b- Musca domestica vivante c¢- Musca domestica morte

2. Discussion
Les résultats de cette étude révélent effectivement que les trois especes de poissons
provenant de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré renferment des larves et d’insectes aussi bien

dans les frais et fumés. L'infestation des insectes reste le principal probléme lié aux conditions
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de stockage du poisson tout comme le confirme les travaux de Bouriga et al. (2012) et de Ajani
et al. (2013).

L’identification des Musca domestica comme étant les insectes colonisateurs des
échantillons de poissons frais et fumés des localités étudiées révele que le climat tropical a
température et humidité relativement élevees des zones de péches étudiées favorise la
prolifération de ces insectes. Dés la capture du poisson, I’infestation par les Musca domestica
commence. lls survolent le poisson tout le long du circuit (de la péche jusqu’a la
commercialisation), déposent leurs ceufs directement sur les poissons. Généralement un jour
suffit pour que les ceufs pondus par les femelles se transforment en larves trés voraces appelés
asticots qui consomment une bonne partie du poisson (Shaffer et al., 2017). Le poisson est
soumis aux attaques des larves des Musca domestica lorsque la chair est encore molle, donc
humide. Cela pourrait expliquer I’importance numérique de larves et d’insectes obtenus
particuliérement dans I’espéce Chrysichthys frais et fumés dans cette étude. Selon Tamgno et
al. (2020) les larves peuvent achever leur développement en trois ou quatre jours. De plus,
pendant la saison des pluies, quand le séchage est long voire impossible, les pertes causées par
les Musca domestica sont énormes. Elles sont elles-mémes inoffensives pour I'nhnumain mais leur
mode de vie implique un risque au niveau de I'hygiéne. Les Musca domestica, et plus
généralement les insectes volants qui se posent aussi bien sur des articles propres que sur des
articles ou objets insalubres, peuvent transmettre des microorganismes pathogénes par contact,
régurgitation et excrétion (Hewitt, 2011). La Musca domestica est une espéce qui s’est révélée
étre un vecteur efficace de Salmonella et de Escherichia coli, deux bactéries qui provoquent
des infections intestinales pouvant étre graves (Shaffer et al., 2017). Lagestion des
nuisibles dans les environnements ou les aliments sont produits, transformés ou servis est 1’une
des conditions préalables nécessaires au respect des réglementations en matiere de sécurité
alimentaire (Shaffer et al., 2017). Toutefois, la diversité des outils de stockage du poisson fumeé
développés par les fumeuses pourrait s’avérer étre tous inapproprié et étre du coup 1'un des
problemes de stockage a résoudre. En effet, les travaux de Keita (2005) ont montré que le
stockage, le conditionnement et le transport font partie de la phase des pertes plus importantes
des poissons traités au Mali. Pour les acteurs de la péche, la problématique des Musca domestica
dans les poissons frais et fumeés peut se résumer par les pertes financiéres dues aux produits
endommageés et donc le rejet par les clients et la baisse des prix (Junqueira et al., 2017).

Les espéces trouvées dans cette étude sont différentes de celles d’une étude similaire
réalisée au Cameroun (Tamgno et al., 2020). Cependant, tout comme dans les poissons des

localites de Bouaflé, de Guéssabo et de Soubré, les poissons fumés stockeées a I’Est du
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Cameroun subissent des attaques d’insectes a des proportions variées et selon I’espeéce de
poisson fumé.

La différence de nombre de larves et d’insectes obtenue dans les échantillons de
Chrysichthys par rapport aux Tilapia et aux Labeo pourrait trouver son explication dans le fait
que les Chrysichthys sont des poissons plus charnures et molles donc plus propice a la
colonisation et a I’alimentation des larves (asticots). Le nombre important de larves et d’insectes
obtenu dans les collections d’échantillons de poissons fumés par rapport aux échantillons de
poissons frais pourrait signifier que I’environnement de fumage, les outils et les pratiques dans

les localités étudiées favoriseraient le dép6t des insectes colonisateurs du poisson.

Conclusion partielle

L’étude de la présence des larves et des insectes dans les différentes especes de poissons
étudiées a montré que les poissons frais et fumés ont été colonisés par les mouches et leurs
larves pondues pendant tout le circuit post-capture du poisson. Au cours du stockage des
poissons (frais ou fumés), lorsque des précautions adéquates ne sont pas prises, differents
insectes notamment les Musa domestica s’y installent et pondent des larves qui vont conduire
a la non-acceptabilité ou au rejet des produits. Le comptage des insectes dans les échantillons
a révélé que le plus grand nombre de mouches a été retrouvé dans les échantillons de
Chrysichthys frais et fumés. Le plus grand nombre de larves a été dénombré dans les
échantillons de Chrysichthys fumés. Les poisons fumés issus de la localité de Guessabo ont
enregistré quant a eux, le nombre le plus élevé de larves. Au niveau des insectes par contre, la
localité qui a enregistré le nombre le plus élevé est Bouaflé. Bouaflé a enregistré également au
niveau des poissons frais, le nombre le plus élevé de larves et d’insectes. La présence des Musca
domestica dans les stocks de poissons est rarement accidentelle. La gestion des insectes volants
dans les environnements ou les aliments sont stockés, produits, transformés ou servis
constituent une partie importante du plan de gestion intégrée des nuisibles dans 1’industrie
alimentaire, et en particulier la gestion des mouches est d’une grande importance pour
maintenir la sécurité alimentaire. Garantir la qualité et la sécurité des poissons frais et fumés
exige une approche rigoureuse et intégrée, impliquant tous les acteurs de la chaine alimentaire.
La collaboration entre les autorités de régulation, les chercheurs, les producteurs et les
distributeurs est cruciale pour mettre en ceuvre des mesures préventives efficaces et pour assurer

aux consommateurs des produits sains et exempts de toute contamination parasitaire.
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IV. RESIDUS DE PESTICIDES DES POISSONS FRAIS ET FUMES
COLLECTES DANS LES LOCALITES DE BOUAFLE, GUESSABO ET
SOUBRE

1. Résultats

1.1. Residus de pesticides détectées des différents poissons frais et fumés

La détection des residus de pesticides a été effectuée par la Chromatographie Liquide a
Haute Performance (HPLC) sur 780 échantillons de poissons constitué d’un lot d’échantillons
frais (390) et d’un autre lot d’échantillons fumés (390). Ces échantillons de poissons tous
ramenés des localités de Bouaflé, Guessabo et Soubré, ont été constitués pour chacune des
localités de Guéssabo et de Soubré de 43 Tilapia frais et 43 Tilapia fumés (44 pour Bouaflé),
de 43 Chrysichthys frais et 43 Chrysichthys fumés (44 pour Bouaflé) et de 43 Labeo frais et 43

Labeo fumés (44 pour Bouaflé).

Le tableau XXX présente les molécules actives de pesticides qui ont été recherchées dans
les différents échantillons de poissons collectés des zones de péche de Bouaflé, Guessabo et
Soubré. Sept (07) familles de molécules de pesticides ont été concernées par cette détection de
substances actives dans les échantillons de poissons frais et fumés. Chaque molécule de
pesticide a été détectée et comparée a la valeur limite de quantification de la famille
correspondante. Ainsi, les molécules de la famille du triazine et des dérivés de I'urée, ont une
limite de quantification de 0,018 mg/kg. Les molécules de Carbamate, d’Organophosphor¢ et
de Dicarboximides ont une limite de quantification de 0,009 mg/kg. Les molécules des
Triazinone et des Chloroacétamide ont révélé une valeur limite de quantification respectives de
0,025 mg/kg et de 0,010 mg/kg. Sur 32 molécules recherchées, 15 ont été détectées dans les
échantillons frais et fumés des Tilapia, des Chrysichthys et des Labeo ramenés des localités
étudiées.
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Tableau XXVIII: Molécules actives de pesticides détectées dans les différents échantillons de

poissons frais et fumés collectés des zones de péche de Bouaflé, Guessabo et Soubré

Familles de Molécules de Molécules de Limite de LMR
molécules pesticides pesticides  Quantification autorisée
recherchées recherchées détectés (mg/kg) (mg/kg)
Désisopropylatratzine Détecté
Désethylatrazine Non détecté
Simazine Détecté
Cyanazine Non détecté
Triazine Atrazine Détecté 0,018 0,01
Propazine Non détecté
Terbuthylazine Non détecté
Prometryn Non détecté
Terbutryn Détecté
Métamitron Non détecté
Triazinone Hexazinone Non détecté 0,025 0,01
Metribuzin Non détecté
Fénuron Détecté
Crimidine Détecté
Métoxuron Détecté
Monuron Détecté
Méthabenzthiazuron Non détecté
Derives de I'urée Chlortoluron Non détecté 0,018 0,01
Monolinuron Non détecté
Isoproturon Détecté
Diuron Non détecté
Métobromuron Détecté
Buturon Non détecté
Linuron Non détecté
Métazachlor Non détecté
Chloroacetamide Métolachlor Non détecté 0,010 0,01
Aldicarb Détecté
Carbamate Chlorpropham Non détecté 0,009 0,01
] Parathion-méthyl Détecté
Organophosphore Chlorfenvinphos Détecté 0,009 0.01
Parathion-éthyl Détecté
Dicarboximides Vinclozolin Détecté 0,009 0,01

LMR : Limite Maximale de Résidu
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1.2. Fréquence d’apparition des molécules actives de pesticides dans les poissons

frais et fumés
La recherche de molécules actives de pesticides dans les poissons de la localité de
Bouaflé a réveélé la présence de 8 molécules de pesticides (Tableau XXI1X). Dans les poissons
frais de Bouaflé, sur 132 échantillons, les molécules de Crimidine, de Simazine et de Fénuron
ont éte retrouvés dans 13 échantillons chacune soit un taux d’apparition de 29,55 %. Elles sont

suivies par la molécule de Désisopropylatratzine avec 22,73 % d’apparition.

Au niveau de I’analyse des échantillons de poissons fumés de Bouaflé, le Terbutryn et
la Simazine, se sont relevés étre les plus détectés (29,55 %) contre seulement 2,27 %

d’apparition pour le Parathion-éthyl et le Métobromuron.

L’analyse des échantillons de poissons de la localité de Guéssabo a permis de mettre en
evidence 10 molécules de pesticides (Tableau XXXII). Ces molécules actives de pesticides ont
été détectées a des fréquences variables dans les différents échantillons de poissons étudiés.
Ainsi, le Métoxuron, le Monuron et la Simazine ont été les molécules les plus fréquentes dans
les échantillons analysés avec un taux d’apparition de 18,18 % chacun. Cependant, aucune des
32 molécules recherchées n’a été retrouvée dans les échantillons de Chrysichthys et de Labeo

frais collectés dans la localité de Guéssabo.

Une quinzaine de moléules actives a été recherchée par un dosage des pesticides dans les
échantillons de poissons frais et fumés issus de la zone de péche de Soubré. Les fréquences
d’apparition des molécules actives de pesticides recherchées ont varié¢ d’une espece a I’autre et
selon que les poissons soient frais ou fumés. Le tableau XXXIII montre les 12 molécules de
pesticides détectées dans les échantillons de poissons frais et fumés de Soubre.

Ainsi, les molécules de pesticides qui ont été les plus présentes dans les échantillons de
poissons frais de la localité de Soubré sont le Métobromuron (18,60 %) suivie des molécules
d’Atrazine 5 (11,63 %) et de Chlorfenvinphos 5 (11,63 %) dans les échantillons de Tilapia frais.
Aucune des molécules recherchées n’a été repérée dans les échantillons de Chrysichthys et de

Labeo frais de Soubré.

La détection de molécules actives de pesticides dans les échantillons de poissons fumés
de Soubré a permis de montrer la présence a 18,60 % du Parathion-éthyl dans les Tilapia fumés

et du Parathion-méthyl et du Terbutryn & 18,60 % d’apparition dans les Chrysichthys fumés.
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Tableau XXIX: Fréquence d’apparition des molécules actives de pesticides dans les poissons des localités étudiées

» Echantillons de poissons frais Echantillons de poissons fumés
Localites Tilapia frais Chrysichthys frais  Labeo frais Tilapia fumes Chrysichthys fumés Labeo fumes
Bouaflé ~ Crim 13 (29,55 %)  Sima 13 (29,55 %) Métob 9 (20,45 %) Isop 10 (22,73 %) Atra 3 (6,82 %)
Dési 10 (22,73 %)  Fénu 13 (29,55 %) Sima 7 (15,91 %) Sima 13 (29,55 %) Métob 1 (2,27 %)
Aldi 7 (15,91 %) Par-éth 1 (2,27 %) Sima 3 (6,82 %)
Par-éth 10 (22,73 %)  Par-mét 10 (22,73 %) Par-éth 5 (11,36 %)
Par-mét 5 (11,36 %) Terb 13 (29,55 %) Par-mét 3 (6,82 %)
Guéssabo  Isop 5 (11,63 %) Isop 6 (13,95 %) Isop 6 (13,95 %) Atra 6 (13,95 %)
Méto 8 (18,60 %) Sima 8 (18,60 %) Sima 8 (18,60 %) Métob 6 (13,95 %)
Monu 8 (18,60 %) Par-éth 5 (11,63 %) Par-mét 6 (13,95 %)
Par-mét 5 (11,63 %) Terb 6 (13,95 %)
Terb 5 (11,63 %) Vinc 6 (13,95 %)
Vinc 5 (11,63 %)
Soubré  Atra5 (11,63 %) Métob 6 (13,95 %) Isop 5 (11,63 %) Crim 4 (9,30 %)
Chlo 5 (11,63 %) Sima 5 (11,63 %) Sima 5 (11,63 %) Dési 2 (4,65 %)
Méto 8 (18,60 %) Aldi 5 (11,63 %) Par-éth 5 (11,63 %)
Par-éth 8 (18,60 %) Par-mét 8 (18,60 %)
Par-métl 5 (11,63 %)  Terb 8 (18,60 %)
Vin5 (11,63 %)
Atrazine : Atra Chlorfenvinphos : Chlo Crimidine : Crim Désisopropylatratzine : Dési Isoproturon : Isop
Métobromuron : Métob Métoxuron : Méto ~ Monuron : Monu Simazine : Sima Fénuron : Fénu Aldicarb : Aldi
Parathion-éthyl : Par-éth Parathion-méthyl : Par-mét Terbutryn : Terb Vinclozolin : Vinc
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1.3. Concentrations moyennes des molécules actives de pesticides détectées dans les
échantillons de poissons frais et fumés
1.3.1. Concentrations moyennes des molécules actives de pesticides
détectées dans les poissons frais

Les concentrations moyennes des molécules actives de pesticides retrouvées dans les
échantillons de Tilapia frais ramenés des localités de Bouaflé, Guéssabo et Soubré sont
présentées dans le tableau XXX. Dans les échantillons de Tilapia frais issus de la localité de
Bouaflé, deux molécules de pesticides de la famille des Triazines ont été mises en évidence. Il
s’agit de la molécule de Désisopropylatratzine avec une concentration moyenne de 0,00021 +
0,14.10° mg/kg et de la molécule de Crimidine avec une concentration moyenne de 0,00011 +
0,46.10° mg/kg. Ces concentrations moyennes obtenues sont assez faibles par rapport a la limite
maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg).

Dans les échantillons de Tilapia frais issus de Guessabo, les concentrations moyennes
de molécules actives de pesticides déterminées varient de 0,0012 + 0,41.10“ mg/kg a 0,0093 +
0,67.10*mg/kg. La molécule de Monuron & la concentration moyenne la plus élevée (0,0093 +
0,67.10* mg/kg) dans les échantillons de Tilapia frais collectés. Ensuite viennent les molécules
de Métoxuron et d’Isoproturon dont les concentrations moyennes sont respectivement de
0,0019 + 0,22.10° mg/kg et de 0,0012 + 0,41.10“* mg/kg. Les concentrations moyennes de ces
molécules détectées dans les échantillons de poissons sont inférieurs a la limite maximale de
résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg).

La détermination des concentrations moyennes des molécules de pesticides dans les
échantillons de Tilapia frais dans la localité de Soubré a montré la présence de molécules
d’Atrazine (0,005 * 0,3.10° mg/kg), de Métobromuron (0,007 * 0,23.10* mg/kg) et de
Chlorfenvinphos (0,006 + 0,17.10° mg/kg). Aucune de ces molécules, n’a été retrouvée avec
une concentration moyenne supérieure a la limite maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01

mag/kg).

Dans aucune des localités étudiées, 1’analyse des concentrations moyennes des
molécules actives de pesticides dans les échantillons de Tilapia frais n’a révélé un dépassement

de la limite maximale de résidus autorisée.

Les concentrations moyennes des molécules de pesticides déterminées dans les
échantillons de Chrysichthys frais dans la localité de Bouaflé, Guéssabo et Soubré sont
présentées dans le tableau XXX. Dans les échantillons de Chrysichthys frais péchés dans les

localités de Guéssabo et de Soubré, aucune molécule de pesticides n’a été retrouvée.
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Par contre, dans les échantillons de Chrysichthys frais péchés dans la localité de Bouaflé,
deux molécules ont été mis en évidence. Il s’agit de la Simazine (0,0010 * 0,54.10 mg/kg) de
la famille des Triazine et de la molécule de Fénuron (0,014 + 0,37.10° mg/kg) de la famille des
Dérivés de l'urée. Seule la molécule de Fénuron a été retrouvé a une concentration moyenne

supérieure a la limite maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg).

Dans les localités de Bouaflé, de Guessabo et de Soubré étudiées, 1’analyse des
concentrations moyennes des molécules actives de pesticides dans les échantillons de
Chrysichthys frais n’a mis en évidence qu’un seul dépassement de la limite maximale de résidus

autorisée avec la mélécule de Fénuron (0,014 + 0,37.10° mg/kg).

La détermination des concentrations moyennes des molécules actives de pesticides dans
les différents echantillons de Labeo frais issus des localités d’études a été réalisee avec 130
échantillons collectés pour 1’analyse dont 44 de Bouaflé, 43 de Guéssabo et 43 de Soubré.
Aucune molécule active de pesticide n’a été déterminée dans les échantillons de Labeo frais

provenant des différentes zones de péche de Bouaflé, Guéssabo et Soubré (Tableau XXX).

Tableau XXX: Concentrations moyennes (mg/kg) des molécules actives de pesticides détectées

dans les poissons frais

Tilapia frais Chrysichthys frais Labeo frais
Dési : 0,00021 + 0,14.10°  Sima: 0,0010 + 0,54.10°
Crim : 0,00011 + 0,46.10°  Fénu: 0,014 +0,37.10°3
Méto : 0,0019 +0,22.10°3
Guéssabo  Monu : 0,0093 + 0,67.10%
Isop : 0,0012 +0,41.10*
Atra : 0,005 + 0,3.10°3
Soubré Métob : 0,007 +0,23.10*
Chlo : 0,006 +0,17.10°

Bouaflé

Atrazine : Atra  Chlorfenvinphos : Chlo  Crimidine : Crim  Désisopropylatratzine : Dési
Isoproturon : Isop Métobromuron : Métob Métoxuron : Méto ~ Monuron : Monu
Simazine : Sima Fénuron : Fénu
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1.3.2. Concentrations moyennes des molécules actives de pesticides dans les
échantillons de poissons fumés ramenés des localités de Bouaflé, Guéssabo

et Soubré
Les concentrations moyennes des molécules de pesticides retrouvées dans les
échantillons de Tilapia fumés rapportés des localités de Bouaflé, Guéssabo et Soubré sont
présentées dans le tableau XXXI. La recherche des pesticides dans les Tilapia fumeé de la
localité de Bouaflé a permis de déterminer les concentrations moyennes des molécules de
Simazine (0,0095 + 0,36.10° mg/kg), de Métobromuron (0,015 + 0,27.10° mg/kg), d’ Aldicarb
(0,014 + 0,32.10° mg/kg), de Parathion-méthyl (0,009 + 0,54.10 mg/kg) et de Parathion-éthyl
(0,012 + 0,53.102 mg/kg) représentant respectivement les familles des Triazines, des dérivés
de l'urée, des Carbamates et des Organophosphorés. Toutes les molécules de pesticides
retrouvées dans les echantillons de Tilapia fumés de Bouaflé ont montré des concentrations
moyennes €elevées par rapport a la limite maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg) a

I’exception des molécules de Simazine et de Parathion-méthyl.

La recherche de pesticides dans les échantillons de Tilapia fumés de la localité de
Guéssabo a permis de mettre en évidence les molécules de Simazine et de Terbutryn de la
famille des Triazines a des concentrations moyennes respectives de 0,0250 + 0,16.10° mg/Kg
et de 0,019 + 0,22.10%2 mg/Kg. Elle a aussi révélé des molécules de concentrations moyennes
variables tels que I’Isoproturon (0,0093 + 0,14.10° mg/Kg), le Parathion-méthyl (0,019 *
0,29.102 mg/Kg), la parathion-éthyl (0,0015 + 0,26.10* mg/Kg) et le Vinclozolin (0,0021 +
0,70.10* mg/Kg) ont été détectées dans ces échantillons. Les concentrations moyennes des
molécules de Simazine, de Terbutryn et de Parathion-méthyl obtenues sont toutes supérieures

a la limite maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg).

La recherche de pesticides dans les échantillons de Tilapia fumés de Soubreé a révélé la
présence de quatre familles de molécules. Il s’agit de la famille des Triazines, des Dériveés de
I'urée, des Carbamates et des Organophosphorés représentées respectivement par la Simazine
(0,005 + 0,42.10° mg/kg), le Métobromuron (0,014 + 0,23.10° mg/kg), I’ Aldicarb (0,013 +
0,28.102 mg/kg) et le Parathion-méthyl et Parathion-éthyl (0,008 + 0,44.10° mg/kg et 0,011 +
0,21.10"2 mg/kg). Seules les molécules de Simazine et de Parathion-méthyl ont présenté des
concentrations moyennes faibles par rapport a la limite maximale de résidus (LMR) autorisée
(0,01 mg/kg).

Dans I’ensemble des échantillons de Tilapia fumés des localités étudiées, 1’analyse a

révélé six (6) molécules actives dont les concentrations moyennes dépassent la limite maximale
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de résidus de pesticides autorisée. Il s’agit des molécules de Simazine, de Parathion-méthyl, de

Terbutryn, de Métobromuron, d’Aldicarb et de Parathion-éthyl.

Le tableau XXXI présente les concentrations moyennes des molécules actives de
pesticides détectées dans le Chrysichthys fumé issus des zones de péche de Bouaflé, Guessabo
et Soubré. La recherche de pesticide dans les échantillons de Chrysichthys fumés issus de
Bouaflé a permis de détecter cing (5) molécules actives de concentrations moyennes variables.
11 s’agit de la Simazine (0,0253 + 0,33.10"2 mg/kg), du Terbutryn (0,034 + 0,26.10° mg/kg), de
I’Isoproturon (0,0079 + 0,54.10° mg/kg), du Parathion-méthyl (0,034 + 0,14.10 mg/kg) et du
Parathion-éthyl (0,0015 + 0,24.10° mg/kg). Trois molécules actives (Simazine, Terbutryn et
Parathion-méthyl) ont été retrouvé avec des concentrations moyennes supérieures a la limite

maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg).

Dans les échantillons de Chrysichthys fumé provenant de Guessabo, la Simazine, le
Terbutryn, le parathion-méthyl, I’Isoproturon et le Vinclozolin ont été retrouvés a des
concentrations moyennes respectives de 0,0230 + 0,54.10"2 mg/kg, de 0,032 + 0,18.10° mg/kg,
de 0,023 +0,08.102 mg/kg, de 0,0099 + 0,22.10° mg/kg et de 0,0025 + 0,14.10° mg/kg. Toutes
les molécules retrouvées étaient a des concentrations moyennes supérieures a la limite
maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg) a I’exception des molécules d’Isoproturon

et de Vinclozolin.

Dans les échantillons de Chrysichthys fumés provenant de Soubré, les molécules de
Simazine (0,027 + 0,15.102 mg/Kg) et de Terbutryn (0,022 + 0,32.10° mg/Kg) ont été
détectées. L’analyse a permis de révéler également les molécules d’Isoproturon (0,0090 *
0,17.10° mg/Kg), de Parathion-méthyl (0,023 + 0,12.102 mg/Kg), de Parathion-éthyl (0,0017
+0,19.10° mg/Kg) et de Vinclozolin (0,0021 + 0,37.10" mg/Kg) dans les mémes échantillons
de Chrysichthys fumé. Les teneurs de Simazine, de Terbutryn et de Parathion-méthyl étaient a
des concentrations moyennes supérieures a la limite maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01

mg/kg).

Dans les localités étudiées, I’analyse des concentrations moyennes des molécules
actives de pesticides dans les échantillons de Chrysichthys fumés a révélé un dépassement de
la limite maximale de résidus autorisée pour les molécules de Simazine, de Terbutryn et de

Parathion-méthyl.
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Le tableau XXXI présente les concentrations moyennes des molécules actives de
pesticides retrouvees dans les échantillons de Labeo fumés des localités de Bouaflé, Guessabo

et Soubré.

L’analyse des échantillons de Labeo fumés de la localite de Bouaflé a permis de révéler
les molécules de Simazine (0,003 + 0,07.102 mg/kg), de Métobromuron (0,017 + 0,60.10°3
mg/kg), d’Atrazine (0,016 + 0,44.102 mg/kg), de Parathion-méthyl (0,008 + 0,43.10° mg/kg)
et de Parathion-éthyl (0,015 + 0,12.102 mg/kg). Ces molécules ont été détectées a des
concentrations moyennes inférieures a la limite maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01

mg/kg) a I’exception des molécules de Métobromuron, d’Atrazine et de Parathion-éthyl.

Dans les échantillons de Labeo fumeés de la localité de Guessabo, ont été retrouvés les
molécules d’Atrazine (0,007 + 0,05.102mg/kg) et de Métobromuron (0,008 + 0,55.10° mg/kg).
Ces molécules actives de pesticides ont été détectées a des concentrations moyennes faibles par

rapport a la limite maximale de résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg).

La recherche de pesticides dans les échantillons de Labeo fumés de Soubré a permis de
mettre en évidence la Désisopropylatratzine & 0,00018 + 0,20.10° mg/kg et la Crimidine a
0,00015 + 0,17.10°° mg/kg. Ces concentrations sont largement inférieures a la limite maximale
de résidus (LMR) autorisée (0,01 mg/kg).

L’analyse des concentrations moyennes des molécules actives de pesticides dans les
échantillons de Labeo fumés a montré un dépassement de la limite maximale de résidus
autorisée pour les molécules de Métobromuron, d’Atrazine et de Parathion-éthyl détectées des

échantillons de Bouaflé.
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Tableau XXXI: Concentrations moyennes (mg/kg) des molécules actives de pesticides détectés dans les poissons fumes

Tilapia frais

Chrysichthys frais

Labeo frais

Bouaflé

Aldi : 0,014 +0,32.10°3
Métob : 0,015 + 0,27.10°
Par-éth : 0,012 + 0,53.10°2
Sima : 0,0095 + 0,36.10°
Par-mét : 0,009 + 0,54.10*

Isop : 0,0079 + 0,54.10°2
Par-éth : 0,0015 + 0,24.1073
Par-mét : 0,034 + 0,14.102

Terb : 0,034 + 0,26.10°3

Sima: 0,0253 + 0,33.107

Atra: 0,016 + 0,44.10
Méto : 0,017 + 0,60.10°3
Par-éth : 0,015 + 0,12.10%2
Par-mét : 0,008 + 0,43.10°3
Sima : 0,003 + 0,07.102

Guéssabo

Isop : 0,0093 +0,14.10°3
Vinc : 0,0021 +0,70.10*
Par-éth : 0,0015 + 0,26.10™*
Sima: 0,0250 + 0,16.10°
Par-mét: 0,019 + 0,29.10°2
Terb : 0,019 + 0,22.102

Isop : 0,0099 +0,22.10°3
Vinc : 0,0025 + 0,14.10°3
Par-mét : 0,023 + 0,08.102
Terb : 0,032 +0,18.10°3
Sima : 0,0230 + 0,54.107

Atra : 0,007 +0,05.102
Métob : 0,008 + 0,55.10°3

Soubré

Aldi : 0,013 + 0,28.102
Métob : 0,014 + 0,23.107
Par-éth : 0,011 + 0,21.10°2

Sima : 0,005 + 0,42.10°3
Par-mét: 0,008 + 0,44.10°3

Isop : 0,0090 +0,17.10°3
Vinc : 0,0021 +0,37.10°3
Par-éth : 0,0017 + 0,19.10°
Par-mét : 0,023 + 0,12.10°
Terb : 0,022 +0,32.10°
Sima : 0,027 +0,15.102

Dési : 0,00018 + 0,20.10°®
Crim: 0,00015 +0,17.10°

Atrazine : Atra
Métobromuron : Métob

Parathion-éthyl : Par-éth

Chlorfenvinphos : Chlo

Crimidine : Crim
Métoxuron : Méto  Monuron ;: Monu

Parathion-méthyl : Par-mét Terbutryn : Terb

Désisopropylatratzine : Dési

Simazine : Sima

Isoproturon : Isop
Fénuron : Fénu
Vinclozolin : Vinc

Aldicarb : Aldi
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2. Discussion

Plusieurs familles de pesticides ont été mis en évidence dans cette étude. La présence de
ces substances actives démontre que les pesticides dont elles proviennent se retrouvent dans les
eaux des fleuves Bandama et Sassandra. Selon Desforges et al. (2017), les risques de
contamination de I’eau liés a 1’érosion et au ruissellement contribuant aux “pollutions diffuses”
vers les eaux de surface, sont élevés en zone tropicale. Des phénomenes de transport par
lixiviation, lessivage ou ruissellement conduisent & la contamination des nappes phréatiques,
des eaux de drainage ou des eaux de surfaces entrainant aussi la contamination des ressources
halieutiques (Merghid, 2017). En effet, les berges des fleuves Bandama et Sassandra, riche en
terre arable, sont utilisées par les cultivateurs pendant la période de retrait des eaux. Celles-ci
sont utilisées pour les cultures vivriéres comme le riz, le mais, la patate douce et surtout pour
les cultures maraichéres. D’ailleurs, cette pratique permet la production agricole de contre-
saison et participe, de ce fait, au développement de 1’agriculture. Cependant, 1’utilisation des
produits phytosanitaires (herbicide, insecticide, engrais, etc) par les producteurs constitue une
véritable menace non seulement pour la péche, mais aussi pour la santé humaine. En fait, les
berges constituent des sites (zones d’émanages) de reproduction de plusieurs especes de
poissons. Ceux-ci y pondent leurs ceufs. L’usage donc de ces produits chimiques sur les berges
constitue donc une sérieuse menace pour la survie de ces especes. Cela est confirmé par les
travaux de différents auteurs (Isenring, 2010 ; Batsch, 2011 ; Kra, 2016) qui ont révélé que les
pesticides contaminent presque toutes les parties de notre environnement. Méme s’il est vrai
qu'ils tuent quelques parasites visés comme les insectes, les champignons et les plantes
indésirables, leurs effets sur I'environnement sont beaucoup plus nombreux. Cela a été confirmé
par les travaux de Multigner et al. (2016) et de Chevallier (2017) dans lesquelles les bilans

sanitaires réalisés ont mis en évidence plusieurs dangers dans le cas d’une exposition chronique.

Dans cette étude, les poissons analysés contenaient des concentrations moyennes
variables de molécules actives de pesticides. Plusieurs molécules de pesticides ont été déctecté
a des concentrations moyennes largement supérieures a la limite maximale de résidus autorisée.
Les molécules de pesticides pourraient a long terme présenter un danger significatif pour
I’environnement et pour la santé humaine. Cette situation est compréhensible dans la mesure
ou la présence des molécules de pesticides obtenue dans ces travaux peut étre justifie par les
types de spéculations cultivées aux alentours des différentes zones de péches étudiées ;
spéculations (maraichéres, riz, mais etc) sur lesquelles des quantités plus ou moins importantes

de pesticides ont probablement été appliquees.
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En effet, au cours de la période d’enquéte et des différentes campagnes
d’échantillonnage, des cultures ont été constatées tout au long des fleuves Bandama et
Sassandra. Elles alternaient entre la riziculture et les cultures maraicheres. Afiasco et al. (2010)
ont noté des contaminations d’eaux de surface (riviéres, fleuves etc) et de puits au niveau de
sites proches de terres agricoles dans le monde. Les composés fréquemment retrouvés dans leur
étude ont été I’atrazine, la simazine, ’alachlor, le métolachlor, le trifluraline, le diazinon, le
parathion-méthyl, le lindane, I’endosulfan et I’aldrin. La présence de la simazine, de I’atrazine
et du parathion-méthyl dans cette liste de composés fréquement retrouvés confirmes nos
analyses qui ont révélé les mémes molécules en plus du Terburyn, du Parathion-éthyl, de
I’ Aldicarb, du Fénuron et du Métobromuron comme étant celles ayant les limites maximales de

résidus les plus éleves.

Les risques toxicologiques qui découlent des concentrations élevées de molécules
actives de pesticides dans les aliments peuvent étre trés importants (déces, perturbations
endocriniennes, malformations congénitales, cancers, troubles neurologiques, troubles
immunitaires, etc). Chez ’homme et les animaux, ces polluants ont tendance a s’accumuler
dans les graisses. Lorsque leur concentration devient trop importante, ils peuvent étre a 1’origine
de problémes de santé potentiellement graves. Ils sont particuliérement toxiques pour les foetus
et les nourrissons, chez lesquels ils peuvent nuire au développement du cerveau. Aussi, les
produits phytosanitaires affectent réellement le poisson (Dubois et al., 2010). Des mélanges de
produits phytosanitaires pouvant exister dans I'environnement affectent I'équilibre énergétique
des poissons, ce qui, a long terme, peut avoir un effet sur leurs chances de survie. Cet impact
est accentué par le réchauffement des eaux et le développement des maladies. Ainsi, il est
impératif de veiller a une utilisation écologiquement rationnelle des pesticides afin de garder

I'équilibre environnemental, mais également, parce que la santé des consommateurs en dépend.

Conclusion partielle

La présence de molécules de pesticides dans le poisson frais et fumé issus des fleuves
Bandama et Sassandra constitue un enjeu majeur de santé publique et de sécurité alimentaire.
Les pesticides sont effectivement présents dans les produits halieutiques notamment dans les
trois différentes especes de poissons (Tilapia, Chrysichthys et Labeo) analysées. Cela souléve
des préoccupations quant a I’impact potentiel sur la santé des consommateurs a long terme,
surtout en cas de consommation réguliére de ces especes de poissons. Il est donc crucial de

renforcer les mécanismes de surveillance et de contr6le pour garantir la sécurité alimentaire.
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Les pesticides utilisés pour la protection des cultures, peuvent se retrouver dans les écosystemes
aquatiques par le biais du ruissellement et de 1’'usage excessif ou inapproprié. Les résidus de
ces subtances chimiques dans les poissons représentent un risque potentiel pour la santé des

consommateurs, notamment en raison de leurs effets toxiques a long terme.

Il est donc crucial de renforcer les réglementations et les contréles concernant
I’utilisation des pesticides et leur impact sur les milicux aquatiques en Cote d’Ivoire. Par
ailleurs, promouvoir des pratiques agricoles durables et des méthodes de luttes contre les
parasites peut contribuer a réduire la contamination des eaux et, par extension, celle des
poissons. La sensibilisation du public et la mise en ccuvre de politiques rigoureuses sont
essentielles pour garantir la sécurité alimentaire et la préservation de la biodiversité aquatique.
En adoptant une approche plus responsable et proactive, la santé et I’environnement seront

protéges.
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Conclusion, perspectives et recommandations

Au terme de cette étude il convient de retenir que les pratiques de péche, de mareyage et
de transformation influencent directement la qualité sanitaire du poisson, tant frais que fumé.
Les conditions de stockage et les méthodes de transformation jouent un réle crucial dans la
préservation de la sécurité alimentaire. Une variabilité de technologies de péche, de mareyage
et de fumage du poisson allant des technologies artisanales aux semi améliorées a été notée.
Lors des différentes activités autour du poisson, des techniques et des méthodes de péche, de
transport, de conservation et de transformation adaptées devront étre mises en place a chacune
des étapes du circuit pour mieux garantir la sécurité sanitaire des poissons frais et fumés mis a

la disposition des consommateurs.

Les résultats des analyses microbiologiques ont été marqué par la non satisfaction/non-
conformité de la qualité microbiologique des échantillons de poissons analysés en coliformes
totaux et en Staphylocoques. Aucune souche de germes pathogénes (Salmonella spp.) n’a été
retrouvé dans I’ensemble des échantillons analysé. La présence de coliformes fécaux, de
staphylocoques, de flores aérobies mésophiles totales, ainsi que de levures et moisissures,
affecte la qualité sanitaire du poisson frais et fumé. Ces contaminants peuvent peuvent indiquer
une mauvaise hygiéne et des pratiques inaproppriées durant la péche, le mareyage ou la
transformation. Des contrdles microbiologiques réguliers sont éssentiels pour garantir la

sécurité du poisson et prévenir les risques sanitaires.

Cette étude révele egalement que les larves et insectes ichtyophages peuvent
compromettre la qualité sanitaire du poisson frais et fumé en favorisant la contamination
microbienne. Leur présence, souvent liée a des conditions de stockage inadéquates, accélére la
dégradation du produit, augmente les risques sanitaires et réduit 1’acceptabilité du poisson
aupres des consomateurs. Il est opportun de maintenir des pratiques de conservation rigoureuses

pour prévenir leur apparition et garantir la sécurité du poisson.

Des traces de pesticides, bien que souvent a des niveaux inférieurs aux limites réglementaires
(LMR) autorisées, ont été régulierement retrouvées dans les Tilapia, Chrysichthys et Labeo des fleuves
Bandama et Sassandra. La présence de résidus de pesticides dans le poisson frais et fumé peut
nuire a sa qualité sanitaire, posant des risques pour la santé des consomateurs. Ces résidus
proviennent principalement de I’environnement aquatique contaming, affeectant la sécurité
alimentaire du produit. Des mésures strictes de contrdle des polluants et une surveillance
continue des niveaux de pesticides sont nécessaires pour garantir la sécurité du poisson.

La protetion des consommateurs passe par une vigilance acrrue et une coopération entre

les autorités de régulation, les chercheurs et les acteurs de la filiere péche en Cote d’Ivoire.
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Seule une approche intégrée permettra de réduire la contamination des poissons des fleuves

Bandama et Sassandra par les pesticides et d’assurer une alimentation saine et stire pour tous.
» PERSPECTIVES

A T’issue de ce travail, plusieurs perspectives de recherche peuvent étre envisagées. |l
serait intéressant de poursuivre 1’étude en utilisant I’analyse des risques pour évaluer
objectivement tous les risques liés aux pesticides. De méme, une analyse des souches par des
outils de biologie moléculaire pourrait permettre d'acquérir des informations sur les phénotypes
de résistance. D’autres études peuvent étre également menées afin d’évaluer I’effet des

pesticides retrouvés sur la croissance des animaux aquatiques.

» RECOMMANDATIONS
e Aux laboratoires nationaux (INHP, LNSP, LANADA) :

Il faut périodiquement :

- contrbler la qualité miccrobiologique et chimique des sédiments et de 1’eau d’ou

proviennent les poissons ;

- controler la qualité des poissons frais et transformés et inclure la recherche des

pesticides dans les plans d’opération annuels ;

- rechercher les causes possibles ou les origines des contaminations microbiologiques et

chimiques des poissons.
e Au MIRAH (Ministére des Ressources Animales et Halieutiques) :

Il est souhaitable de développer des moyens simples, peu colteux et efficaces pour réduire
les attaques des moisissures, des larves et des insectes ichtyophages et d’améliorer les
techniques de fumage en faisant la promotion de I’utilisation de fours améliorés. Egalement, il
faudrait nécessairement étendre les activités du MIRAH a toutes les zones (villes, villages,
campement) de péche du pays et sensibiliser les pécheurs, les mareyeurs et les fumeuses sur les
dangers liés a 1’utilisation anarchique des insecticides. Aussi, il faudrait mettre en place des
programmes de prévention de type HACCP, de systeme de tracabilité et assurer périodiquement
la formation des acteurs (Pécheurs, mareyeurs, fumeuses) de la filiere péche et aquaculture. De
plus, il serait profitable de rendre disponible les informations sur les incidences sanitaires liées
a la consommation du poisson aux consommateurs et réviser la reglementation de la profession

commerciale : acheteurs-itinérants grossistes, exportateurs.

e Aux Gouvernement et Décideurs :
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Il serait bénéfique de renforcer les actions du MIRAH.
e Aux Acteurs (Pécheurs, mareyeurs et fumeuses) :

Il conviendrait de promouvoir la propreté des outils, des lieux de manutention et de
fumage du poisson et d’améliorer les procédés en appliquant les bonnes pratiques d’hygiéne
(BPH) et les bonnes pratiques de fabrication (BPF). Il faudrait aussi appliquer rigoureusement
les reégles d’hygiéne tout au long du processus de fumage et de mise en vente afin de réduire de
facon significative la flore microbienne de contamination. Egalement, il serait hygiénique de
ne pas utiliser du papier ou du carton de récupération ayant déja servi a emballer le poisson
frais pour tapisser dans les bassines ou paniers de conditionnent du poisson fumé. Ajoutons a
cela qu’il serait idéal de trouver un endroit adéquat pour le stockage du poisson afin d'optimiser
la durée de conservation et dans le cas échéant, de stocker les produits traités aux insecticides

dans un endroit éloigné des produits non traités.
e A la Direction Nationale des Services Vétérinaires :

Il conviendrait de faire obligatoirement plusieurs inspections sanitaires inopinées pour
verifier la salubrité dans tous les endroits destinés a la préparation, a la transformation, a la

conservation et a la vente des poissons frais et fumes.
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ANNEXES
Annexe 1 : Fiches d’enquétes

I.1.Questionnaire a destination des pécheurs des districts de Sassandra-marahoué, des
Montagnes et du Bas-Sassandra

Ce petit questionnaire ne vous prendra que quelques minutes. Il est anonyme et les
résultats ne seront pas accessibles publiquement.

1. Localité : Guessabo [__| Bouaflé [ | Soubré [ |
2. Quel est le sexe ?
Masculin [__] Féminin[__|
3. Quelle est votre origine ?
Ivoirienne [ | Etrangére [ ]
4. Précisez le groupe ethniqUE & ...
5. Quel est votre age ?
18-25ans[_|] 36-40 ansL__| 51-55 ans || Plus de 65 ans [__]
26-30 ans | 41-45 ans[_] 56-60 ans |
31-35ans [_] 4650ans[ ] 61-65ans []

6. Etes-vous a votre compte ?

oui [_] Non [ ]

7. Depuis combien d’année exercez-vous cette activité ?

De1a5 L[] De6a10 [ ] Deltais [ ] De16420 [ ]
De21a25 [ | De26a30[_]  Plusde30 [ ]

8. Quel type de pécherie exercez-vous ?

Canne apéche [ ] Epervier[ ] Senne[__]  Ligne dérivante [ ] Nasse [ ]

N 03 (T (£

9. Quelles sont les principales especes péchées au cours de ’année ?

Labeo [_] Tilapia[_]  Silure [_] Machoiron [__] Perunella[ ] Lates [ ]

F T 1 =] () PP
10. Dans quelle partie de I’eau péchez-vous principalement ?

Rive [ ] Aularge [ ] Tout le long du fleuve [_]
AAUTEE(S) & oottt e e e s
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11. Etes-vous satisfaits et/ou heureux dans votre métier ?

oui[_] Non[ ]
12. La péche est-elle une activité fatiguante ?
oui[] Non[__]
13. Quelles sont les difficultés que vous rencontrez dans I'exercice de votre activité ?

Aucune difficulté [ ] Travail trop intense [ | Vol de pirogue et de matériels [__|

Travail épuisant [__] Probléme desanté [ ]  Forte influence du barrage sur
lapéche [ ] Plantes couvrant le fleuve [__]  Attaque d'hippopotames [ _]
F T 1 4= ) I PR

14. Le meétier de pécheur a-t-il considérablement évolué dans un sens favorable ou
défavorable (réglementation, technologies, approches écosystémique, ...) ?

Favorable [ | Défavorable [__]  Aucune réelle évolution [__]

15. Selon-vous, quelles sont les évolutions favorables observées dans votre activité ?
Organisation des pécheurs ] Modernisation des équipements [ |
Reglementation des péches [ ]

F T 1 4= ) ISP

16. Quelles sont les points a améliorer dans votre activité ?

Promouvoir I’aquaculture (fixe ou flottante)[ |  Inspecter et contréler les captures [ ]

Interrompre temporellement de la péche [ 1 Faire une rotation des zones de péche [ ]

F T =T () PPN

17. Combien d’heures peut durer une partie de péche ?

Moinsde1h|:| Dela5h |:| De5€110h|:| De10é115h|:|

De15a20h [ ] De20a24h[_1 Plusde24h []

18. Conservez-vous le poisson dans ’embarcation dés la capture ?
oui[_] Non [_|

19. Utilisez-vous des pesticides ou autres produits pour la capture des poissons ?

Jamais |:| Rarement |:| Occasionnellement |:|
Assez souvent [ ] Treés souvent [__]
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20. Quelles sont les bonnes pratiques a mettre en place pour le développement durable de
la péche ?

Sensibiliser a lI'aquaculture [ 1 Sensibiliserala péche responsable ]
Réglementer la péche [ ] Punirla péche illicite [ ]
AAUTEE(S) & ottt e
21. Avez-vous des attentes vis-a-vis de I’Etat et/ou de votre ministére de tutelle ?
Appui technique [ | Appui matériel ]

Appui financier [ | Renforcement de capacité |:|
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1.2. Questionnaire a destination des Mareyeurs (euses) des districts de Sassandra-
marahoué, des Montagnes et du Bas-Sassandra

Ce petit questionnaire ne vous prendra que quelques minutes. Il est anonyme et les
résultats ne seront pas accessibles publiquement.

1. Localité : Guessabo [ ] Bouaflé [__] soubré [__]
2. Quel est le sexe ?

Masculin |:| Féminin |:|

3. Quelle est votre origine ?
Ivoirienne [__| Etrangére [ |
4. Précisez votre groupe ethniquUe & .. ... ..o
5. Quel est votre age ?
18-25ans [_| 36-40 ans [_] 51-55 ans [_] Plus de 65 ans ]
26-30 ans [__] 41-45 ans [_] 56-60 ans ]
31-35ans ] 46-50ans[ ] 61-65ans []
6. Etes-vous :
A votre compte [] Salarié [

7. Depuis combien d’année exercez-vous cette activité ?

Dela5ans [ | De6al0ans[ | Dellail5ans| | Del6a20ans[_ |
De21a25ans [ ] De 26430 ans— Plus de 30 ans [

8. Quels types de mareyage pratiquez-vous ?

Achat-vente || Achat-transformation-vente [__] Achat-revente [
AAUTE (S ) & ittt e

9. Quelles sont vos espéces principales ciblées au cours de ’année ?

Labeo[ | Tilapia[ |  Silure [_] Machoiron [ | Perunella [ | Lates| |
U 8 =T () PP
10. Nettoyez-vous le poisson avant son transport et/ou sa conservation ?

Oui a I’eau de robinet |:| Oui a I’eau du fleuve |:| Non |:|

AU S & ettt
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11. Quels contenants utilisez-vous principalement pour collecter et transporter le poisson ?
Glaciere [ |  Vieux réfrigérateur [ | Caisse en bois [__| Bassine plastique [__]
UL E(S) & ottt e
12. Conservez-vous le poisson dés I’achat au débarquement jusqu’a la vente ?
oui[__] Non[__]
13. Comment conservez-vous le poisson apreés I’achat au débarcadere et lors du transport?
A la glace |:| En véhicule frigorifique ]
AU S ot e e
14. Combien d’heure (h) peut durer le temps de transaction (achat-transport-vente) ?
Moinsdelh [ ] Delash ] Desaloh [ ] De10a1sh []
De15a20h [ De20a24h[]  Plusde24h []
15. Etes-vous satisfait(e)s et/ou heureux (se) dans votre métier ?
Oui |:| Non |:|
16. Le mareyage est-elle une activité fatiguante ?
oui[ ] Non[ |
17. Quelles sont les difficultés que vous rencontrez dans I’exercice de votre activité ?
Travail trop intense [ | Probléme(s) familiaux |:| Probléme(s) de santé |:|
AU S & e e

18. Le métier a-t-il considérablement évolué dans un sens favorable ou défavorable
(réglementation, technologies, approches écosystémique, ...)

Favorable [_] Défavorable [ | Aucune réelle évolution [__|
19. Selon-vous, quelles sont les quelques évolutions observées ?

Organisation des mareyeurs (euses) |:| Amélioration des techniques de mareyage |:|

AT E(S) & ottt
20. Selon-vous quelles sont les points a améliorer ?

Utilisation de chambre froide sur place ] Utilisation de véhicule frigorifique ]
AAULEE(S) & ottt e
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21. Selon-vous, quelles seraient les bonnes pratiques a mettre en place pour le
développement durable de ’activité de mareyage ?

Conservation responsable[ | Réglementer activité [ 1 utilisation de véhicule frigorifique [ ]
UL (S) & ottt

22. Avez-vous des attentes vis-a-vis des autorités et/ou de votre ministere de tutelle ?

Appui technique[__| Appui matériel ]  Appui financier [ ] Renforcement de capacité 1]

AAUTEE(S) & oottt e,
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1.3. Questionnaire a destination des transformatrices des districts de Sassandra-
marahoué, des Montagnes et du Bas-Sassandra

Ce petit questionnaire ne vous prendra que quelques minutes. Il est anonyme et les
résultats ne seront pas accessibles publiquement.

1. Localité : Guessabo [ ] Bouaflé [_] Soubré []
2. Quel est le sexe ?
Masculin |:| Féminin |:|
3. Quelle est votre origine ?
Ivoirienne [__] Etrangere [ ]
4. Précisez le groupe ethniqUE & ...

5. Quel est votre age ?
18-25ans [__| 36-40 ans [_] 51-55 ans [_] Plus de 65 ans ]
26-30 ans [__] 41-45 ans ] 56-60 ans ]
31-35ans 1 46-50ans[ ] 61-65ans [_]

6. Etes-vous :

A votre compte [__| Salarié¢ [ |
7. Depuis combien d’année exercez-vous cette activité ?
Dela5ans [ | De6al0Oans[ | De11a15ans ] De 16420 ans[__]
De21a25ans [ | De26a30ans [_| Plusde 30 ans [__|

8. Quelles sont vos especes principales ciblée au cours de I’année ?

Labeo [ ] Tilapial_] Silure[ ]  Machoiron[_] Perunella [_] Lates [_]

9. Quels types de transformations pratiquez-vous ?

Fumage ] Séchage [ ]
10. Quels équipements de transformations utilisez-vous principalement ?

Four amélioré ]  Four artisanal [ ] ~ Séchoir amélioré [__] Séchoir artisanal [__]

11. Etes-vous satisfaites et/ou heureuses dans votre métier ?

oui[_] Non [ ]
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12. La transformation est-elle une activité fatiguante ?

Oui |:| Non |:|

13. Quelles sont les difficultés que vous rencontrez dans I’exercice de votre activité ?

Travail trop intense [ Probléme(s) familiaux ] Probléme(s) de santé ]

AAUTEE(S) & ittt e

14. Le métier de transformatrice a-t-il considérablement évolué dans un sens favorable ou
défavorable (réglementation, technologies, approches écosystémique, ...) ?

Favorable |:| Défavorable |:| Aucune réelle évolution |:|
15. Selon-vous, quelles sont les quelques évolutions observées ?
Organisation de transformatrices [ | Amélioration des techniques de transformations ]
16. Quelles sont les points de I’activité a améliorer ?
Organiser I’activité de transformation [ | Fédérer les transformatrices ]
Rendre accessibles les fours améliorés [ Moderniser les lieux de stockage [ |

17. Quelles sont les bonnes pratiques a adopter pour le développement durable de la
transformation du poisson ?

Sensibiliser a une transformation responsable |:| Réglementer I’activité |:|
F T £ =T () PP
18. Quels outils utilisez-vous pour le stockage du poisson transformé ?
Bassine plastique |:| Sceau plastique [ ]
Paniers en bois  [__| Sac de riz/cacao [__|
19. Combien de jours (j) peut durer le stockage du poisson fumé/séché ?
Moins1[_] De1a3[_] De3a6[ | De6a9[ ] Plusde9[ |
20. Observez-vous des éléments étrangers dans le poisson ?
Jamais[ ] Rarement [ ] Occasionnellement [ ]
Assez-souvent [ | Trés souvent [ |
21. Lors de la conservation du poisson quels éléments étrangers observez-vous ?
Insecte [_] Larves [ ] Champignons [ ]
Objets physiques (bois, métal, plastiques...) |:|
22. Utilisez-vous des insecticides pour la protection du poisson en conservation ?

Oui toujours[ ] Oui souvent[ | Oui mais rarement [__] Non jamais [ ]
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23. Comment protégez-vous le poisson transformé contre les intrus lors du stockage ?
Exposition au soleil ] Réchauffage au feu de bois [__| Réchauffage au feu et
exposition au soleil [__| Exposition au soleil et réchauffage au feu [ 1 Insecticides [ ]
24. Avez-vous des attentes vis-a-vis des autorités et/ou de votre ministere de tutelle ?
Appui technique[ ] Appui matériel [ ]
Appui financier [ ] Renforcement de capacité [ |
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Annexe 2 : Observation de terrain

|1 m YIV i
Figure 1 : Magasin de stockage Figure 2 : Sac en polypropiléne

Figure 3 : Panier en bois tissé Figure 4 : Caissons en bois
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Figure 7 : Séchage sur moustiquaire Figure 8 : Séchage a la corde
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L 8

|1m |

Figure 9 : Séchage sur branche de palmier Figure 10 : Four artisanal rectangulaire

Figure 11 : Four artisanal cylindrique Figure 12 : Four amélioré
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Figure 15 : Agents du MIRAH en patrouille Figure 16 : Engin de péche (Nasse)
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Annexe 3 : Analyse au HPLC

Analyse Instrumentale

HPLC : C’est une chaine de chromatographie en phase liquide a haute performance
(SHIMADZU) composée d’un réservoir TRAY, d’un dégazeur DGU-20AS5, d’un
échantillonneur automatique SIL-20A, d’une pompe LC-20AT, d’un four de type CTO-20A et
d’un détecteur UV/VIS SPD-20A a été utilisée pour la quantification des pesticides.

L’acquisition des données s’est faite a 1’aide d’un ordinateur muni du logiciel LC solution.

Conditions Analytiques au HPLC

Longueur d’onde : 205 nm
Débit : 0,5 ml/min
Durée de ’analyse : 56 mn
Température du four : 40°c
Détecteur : SPD-20A (UV)
Volume injection : 10ul
Phase stationnaire : colonne de type Shim pack VP-ODS (250 L x 4,6 mm)
Mode Gradient
Pompe A : Acetonitrile de qualité HPLC
Pompe B : Eau bidistillée de qualité HPLC
Temps (min) | Pompe B (%) | Pompe A (%) | Débit (ml /min) | Volume injection pl
0,01 75 25 0,5 100
40 40 60 0,5 100
47 0 100 0,5 100
55 0 100 0,5 100
56 Fin des analyses
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Famille Molécules LQ (mg/kg) LD (mg/kg)

Désisopropylatratzine
Désethylatrazine
Simazine
Cyanazine
TRIAZINE Atrazine 0,018 0,006
Propazine
Terbuthylazine
Prometryn
Terbutryn

Métamitron
TRIAZINONE Hexazinone 0,025 0,0083
Metribuzin

Fénuron
Métoxuron
Monuron
Méthabenzthiazuron
Chlortoluron
DERIVES DE L'UREE Monolinuron 0,018 0,006
Isoproturon
Diuron
Métobromuron
Buturon
Linuron

CHLOROACETAMIDE | etazachlor 0,010 0,0033
Meétolachlor

CARBAMATE Aldicarb 0,009 0,003
Chlorpropham

Parathion-méthyl

ORGANOPHOSPHORE | Chlorfenvinphos 0,009 0,003
Parathion-éthyl
DICARBOXIMIDES Vinclozolin 0,009 0,003
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ROTAVAPOR de marque BUTCHI
Compose de :

1-Vacum Controller V-850

2-Rotation R-215

3-Le bain Température de 0 °C & 160 °C

Température d’évaporation : 40 °C

4- Vacuum pump V-700

Méthanol de Marque : VWR

N-Hexane de Marque : VWR
Acetonitrile de Marque : CARLO ERBA
Dichloromethane : CARLO ERBA

Datafil Name:AQ-025-a002.cd
Sample Name:Unknown Sample023
Sample [0:UNK-0029

my
T0-Detector A 220

TR L B B B B R B R T B B R R e
175 00 5 B0 5 00 25 0 35 400 Q25 &0 as 500 525 55,0min

Figure 1 : Chromatogramme analytique par HPLC d’un des échantillons de Chrysichthys frais

ramenés de la localité de Bouaflé.
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Résumé

Cette étude vise a évaluer la qualité sanitaire des Tilapia, Chrysichthys et Labeo frais et fumés
issus du fleuve Bandama et du fleuve Sassandra. Uune enquéte a été réalisée aupres de 566 acteurs de la
péche dont 300 pécheurs, 120 mareyeurs et 146 fumeuses de poissons. Les qualités microbiologiques et
chimiques de 780 échantillons frais et fumés constitués de trois (03) espéces de poissons (Tilapia,
Chrysichthys et Labeo) collectées de fagon aléatoire ont été évaluées suivant des méthodes standards. Les
résultats obtenus ont montré que le fumage est la technique la mieux adaptée pour le traitement et
I’écoulement du poisson dans la zone d’étude. L’étude a permis de répertorier une variabilité de
technologies de fumage de poissons allant des technologies artisanales (les plus utilisées) aux semi
améliorées. Les principaux acteurs de la péche dans la zone d’étude sont de nationalité étrangére.
Seulement 6,7 % de pécheurs sont lvoiriens contre 93,3 % d’étrangers pour la plupart des ‘“‘Bozo”’
Malienne, 23,9 % des fumeuses sont Ivoiriennes contre 76,1 % d’étrangeres et 61,3 % des mareyeurs sont
étrangers contre 38,7 % d’lvoiriens. Les résultats microbiologiques ont montré la présence des Flores
Mésophiles Aérobies Totales (FMAT) (1,22.10* + 4,55.10% a 3,27.10* + 1,29.10* UFC/g), des Coliformes
totaux (1,12.10% + 3,52.10% 4 1,93.10%+ 6,27.10% UFC/qg), des Staphylococcus aureus (1,28.10* + 3,73.10°
a 8,93.10° + 1,87.10° UFC/g) et des Levures et Moisissures (1,37.10% + 4,42.10% 4 9,31.10% + 1,27.103
UFC/g). La majorité des échantillons de poissons fumés présentent des valeurs non conformes a la norme
excepté les FMAT, les Levures et Moisissures et les salmonelles qui sont absents. La recherche de
pesticides a révélé une quinzaine de substances actives dont les quantités varient d’une espéce a 1’autre
selon que le poisson soit frais ou fumés. Dans les échantillons de Tilapia, le Parathion-éthyl (17,65 %) et
le Métobromuron (12,24 %) sont les substances dominantes. Le Parathion-méthyl et le Terbutryn se sont
révélé les plus fréquents dans les échantillons de Chrysichthys fumés avec une moyenne respective de
18,42 % et 20,70 %. Le Labeo est I’espece dans lequel le moins de traces de pesticides par échantillons
ont été noté. La nécessité d’améliorer les différentes pratiques s’aveére donc nécessaire en vue d’obtenir
les produits finis de qualité.

Mots clés : Qualité, pesticides, Tilapia, Chrysichthys, Labeo

Abstract

This study aims to evaluate the health quality of fresh and smoked Tilapia, Chrysichthys and
Labeo from the Bandama River and the Sassandra River. A survey was carried out among 566 fishing
stakeholders, including 300 fishermen, 120 wholesalers and 146 fish smokers. The microbiological and
chemical qualities of 780 samples fresh and smoked consisting of three (03) species of fish (Tilapia,
Chrysichthys and Labeo) collected at random were evaluated using standard methods. The results
obtained showed that smoking is the technique best suited for the processing and disposal of fish in the
study area. The study made it possible to identify a variability of fish smoking technologies ranging from
artisanal technologies (the most used) to semi-improved. The main fishing actors in the study area are of
foreign nationality. Only 6.7 % of fishermen are Ivorians against 93.3 % of foreigners for the most part
of the “Bozo” Malians, 23.9 % of smokers are Ivorians against 76.1 % of foreigners and 61.3 % of
wholesalers are foreigners against 38.7 % Ivorians. The microbiological results showed the presence of
Total Mesophilic Aerobic Flora (FMAT) (1,22.10* + 4,55.10% to 3,27.10* + 1,29.10* CFU/g), total
Coliforms (1,12.10*+ 3,52.10% to 1,93.10%+ 6,27.10° CFU/qg), Staphylococcus aureus (1,28.10* + 3,73.10°
at 8,93.10° + 1,87.10% CFU/qg) and Yeasts and Molds (1,37.10% + 4,42.10? to 9,31.10° + 1,27.10° CFU/qg).
The majority of smoked fish samples show values that do not comply with the standard, except for FMAT,
yeasts and molds and salmonella, which are absent. The search for pesticides revealed about fifteen active
substances whose quantities vary from one species to another depending on whether the fish is fresh or
smoked. In the Tilapia samples, Parathion-ethyl (17.65 %) and Metobromuron (12.24 %) are the dominant
substances. Parathion-methyl and Terbutryn were found to be the most frequent in smoked Chrysichthys
samples with an average of 18.42 % and 20.70 % respectively. The Labeo is the species in which the least
traces of pesticides per sample were noted. The need to improve the various practices is therefore
necessary in order to obtain quality finished products.

Keywords: Quality, pesticides, Tilapia, Chrysichthys, Labeo



