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Résumeé

La qualité microbiologique et biochimique du Kongrfé dépend des parametres du procéde
de fabrication et apparait ici comme étroitemeée laux différentes opérations unitaires
appliguées au produit, en particulier aux opératida fumage. La connaissance du procéde
de fumage et de ses impacts est donc indispengabteproposer des pistes d’amélioration a
la fois des conditions d’élaboration et de la daadit de la salubrité du produit fini. Dans cet
objectif, deux procédés de fabrication (Kong fureé st humide) ont été étudiés sur deux
sites de production distincts: l'un plus modernie l'autre typiquement traditionnel.
Conformément au livrable D3.1.2.1 (SOP for operatioparameters regarding product
quality), plusieurs parameétres chimiques et mi@ialgiques ont été suivis et mesurés tout au
long du procédé. Ce rapport montre que quel gudesprocédé traditionnel appliqué (Kong
fumé humide ou sec), on retrouve une forte conagair en HAPs au sein des produits finis
ainsi gu’une forte teneur en amines biogenes. Laitgumicrobiologique du produit est
satisfaisante lorsque le fumage est maitrisé. QGlgrenl’activité en eau du Kong fumeé reste
élevée (@ ~ 0,9). Deux opérations unitaires ont été identfiéa tant que points critiques:
I'étape d’éviscération/égouttage et le fumage. Lmaitrise est en lien avec I'évolution des
parametres microbiologiques, de I'humidité du prigdainsi que sa teneur en amines
biogenes et en HAPs. Enfin, sur la base de cedatsndes pistes de réingénierie ont pu étre
proposées, tant pour développer des marchés logaex pour satisfaire la demande
extérieure.
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1 Introduction

L’évaluation de la qualité microbiologiqgue du KofAgmé préalablement effectuée sur des
eéchantillons sénégalais prélevés sur des march&.@2 Inventory of the technological
flora and pathogenic germs in group2) a montré 5% d’entre eux étaient de qualité non
satisfaisante ; pour 3% de qualité raisonnable0éb dle qualité satisfaisante. Le traitement
thermique étant intense (plusieurs heures d’exipositu rayonnement du foyer et Iéchage par
un air a des températures dépassant 100 voire 2001@ qualité bactériologique non
satisfaisante indique certainement des conditigiggéhiques inappropriées apres fabrication
et/ou la mise en ceuvre de matieres premiéeres cpuresn

Parmi la flore bactérienne détectée, certaines hesua’intérét technologique ont été
identifiées (au sein de la matiere premiere etraaygt fini). Le suivi de ces souches peut ici
étre utilisé pour comprendre le procédé de fumagédentifier éventuellement des phases
insoupconnées jusqu’alors de fermentation.

D’un point de vue biochimique, il avait été conétates @ (Activité de I'eau) éleveées,
propices a une dégradation rapide hors chaineoitk ffoutefois, 2 types de produits avaient
éte identifiés ; des produits « secs »&0,7) et des produits dits « humides » £a0,9). Par
ailleurs, les teneurs en résidus d’hydrocarburesédragenes (HAP) peuvent atteindre des
valeurs excessives, laissant entrevoir la misewreae procédés mal maitrisés.

Sur plusieurs aspects, la qualité du Kong fumé plemic étre mieux maitrisée grace a la
connaissance du procédé de fumage et I'évaluator’imipact des opérations unitaires
correspondantes sur la qualité du produit fini.li@eble reprend dans les grandes lignes la
méthodologie préconisée dans la SOP 3.1.2.1. prliser le diagnostic technologique et
décrire I'évolution de la qualité du produit indupar I'application de procédeés traditionnels.
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2 Meéthodologie globale

La caractérisation des procédeés a éte realiséaxardprises pour chaque produit (Kong fumé
sec et humide) sur deux sites de production : ilwus moderne (« Seuty Ndiaré ») et l'autre
typiqguement traditionnel (« Yarakh »).

Conformément au deliverable D3.1.2.1 (SOP for dpmral parameters regarding product
guality), plusieurs paramétres chimiques (actidiéél’eau, HAPs, amines biogenes, phénols,
lipides totaux) et microbiologiques ont été sumtisnesurés tout au long du procédé.

Pour ce faire, plusieurs échantillons ont été ct#le pour analyses a diverses étapes du
procédé, tel que précisé sur le figure 1 ci-desshas questionnaires formalisés dans le
deliverable D3.1.2.1 ont été utilisés sur le ternaour mieux comprendre les procédeés. Les
éléments de réponse sont intégrés a la descrigéisrétapes rédigée ici par produit et par site,
dans le souci d’en faciliter la lecture.

Poisson frais ou
congelé Matiere premiere : poids, &, pH,

matiére séche, lipides totaux, amines
Lavage et tri

biogenes, analyses microbiologiques

Eviscération

Lavage
egouttage Produit lavé et égoutte : poids, @, pH,

matiere séche, lipides totaux, amines
biogenes, analyses microbiologiques
Fumage
Repos
Produit fini : poids, @, pH, matiere seche,
lipides totaux, amines biogenes, phénols,
HAPSs, analyses microbiologiques

Kong fumé

Figure 1. collecte d’échantillons au cours du procédé atymes realisées
(Diagramme simplifié)
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3 1% Site de production: Seuty Ndiaré

3.1 Présentation générale

Ce site de transformation de produits halieuticegtdocalisé & Dakar face a un quai de péche.
Ce Groupement d'nterétEconomique (GIE), composé de femmes transformatrigesite

de I'encadrement et de la surveillance des ausoséégalaises. Les membres ont recu dans
ce cadre une formation en hygiéne et bonnes pestigle fabrication. Le site détient les
infrastructures adaptées pour héberger la partrerastrative ainsi que les locaux nécessaires
a la transformation (respect de la marche en awtdes a I'eau potable, vestiaires et
toilettes), avec une zone de séchage et de cuigstage (cf photo 1). Le fumoir utilisé est
construit en matériaux de type parpaing. Toutefeisite n'est pas agréé pour I'export vers
'UE.

Les ressources en personnel, les procédures deigbimd manuelle et I'organisation du
travail assurent le bon fonctionnement du GIE «gbidiaré », de type moderne.

Vue partielle de la surface de séchage du GRamoir en parpaing et grille utilisée comme
« seuty Ndiaré » support pour les poissons au cours du fumage

Photo 1 Zones de séchage et de cuisson-fumage du'<aliey Ndiare"

Pageb sur55



AFTER (G.A n245025) — Deliverable 3.1.2.2
Report on the changes of the product quality induce d by unit operations of traditional
Kong processes
3.2 Procédé traditionnel de fabrication du Kong fumé mide sur Seuty Ndiaré

Le diagramme de fabrication du Kong fumé humidersé procédé du GIE de Seuty Ndiaré
est présenté en figure 2. L'étape la plus impoeta@mble étre I'étape de lavage a la javel
apres éviscération. Les combustibles utilisés panigafumage sont la bourre de coco et la
sciure. Chaque opération unitaire est décrite plusiétail a partir des diagrammes d’étape
correspondants ci-apres.

Machoiron frais
Seuty Ndiaré, humide

Lavage et tri

Eviscération

Rendement matiére des

. arations avant fum
Lavage(JaveI) opérations avant fumage

89%
Egouttage
Chargement du fumoir
|
3h20
100 a 250°C
) 45%

Refroidissement
déchargement du fumoir

Rendement global
Kong fumé 40%

Figure 2: diagramme de production du Kong Fumé humide
(Site moderne — GIE Seuty Ndiaré)
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3.2.1 Diagrammes d’étapes

Etape 1: lavage et tri

La matiere premiére (poisson frais ou congelé)séiictionnée en fonction de la taille des
poissons puis lavée selon le diagramme d'étapepr@®n figure 3 ci-dessous. En effet, les

poissons disponibles vont de 0,4 a 1kg/piéce. lrateéir essaie de traiter des lots
homogenes.

Machoirons frais
35,3 kg (29 pieces)

<>

4 )

1 opérateur

. Lavage + tri
. 2 a 3 grandes Durée totale: 5mn
Eau:20L bassines Durée par poisson : 9 sec
T amb : 30°C
1 bac en

T eau : 25°C

\ plastique )

<5

Poissons lavés
35,3kg (29 pieces)

Figure 3: Diagramme d’étape “lavage et tri” (Kong fumé hdmi- GIE Seuty Ndiaré)

A ce stade des poissons peuvent également étrg®samon « conformes » : il est en effet
ressorti des entretiens que le critere de sélecdemeure 'état de fraicheur du poisson.
L’'opérateur vérifie, au cours du lavage de chaquisspn, la couleur et 'odeur des branchies,
la couleur des yeux et la fermeté de la chair.

Si tous les calibres peuvent étre fumés, les posssont rapidement classés par calibres a
raison de 3sec/poisson avant d’étre lavé. Le ladage en moyenne 9 a 11sec/poisson selon
le calibre.

L'objectif du lavage est de débarrasser les possim mucus externe et de quelques

impuretés qui y sont emprisonnées. Cette opératméliore I'aspect de la peau du poisson
apres le fumage.
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Etape 2: Eviscération

Le diagramme est représenté par la figure 4.

Les poissons de petit calibre sont placés surtke sar la palette en plastique. Une entaille est
faite sur le flanc du poisson a l'aide du coutetiles viscéres sont enlevés a la main. Le
poisson est ensuite courbé en forme d’anneau ett@mai par I'épine dorsale enfoncée dans la
chaire (photo 4).

Pour les poissons de grand calibre, ils sont plaoése ventre et 'opérateur sépare leur téte
en deux en cassant I'os cranien a l'aide d’'un caummpe et d’'une machette (photo 3). Cette
tache est réservée aux hommes. Puis il le place stdté et le sépare en deux sur toute sa
longueur (de la téte a la queue) du c6té du d@sdield’'un couteau. Les viscéres sont enlevés
a la main par la suite (photo 5).

e

Les poissons éviscérés sont immédiatement trassiérs puis remis dans une bassine.

Poissons entiers lavés
35,3kg (29 pieces)

(2 opérateurs \ :

2 palettes en
plastique

1 couteau moyen
1 grand couteau
1 manche en bois

Eviscération
Durée totale: 39mn
Durée par poisson 80
sec
Tamb:30°C

Visceéres (4kg)
Soit environ
10% du poids

enroulé d’'un tuyau

Qn plastique J

Poissons éviscérés
31,3 kg (29piece

Figure 4. Diagramme d’étape “éviscération”
(Kong fumé humide — GIE Seuty Ndiaré)

“:’:'*q:{": — e 2\
! { \ B2 AT ST & N
Photo 3: fracture de I'os Photo 4: entaille et ouverture Photo 5: éviscération
cranien du poisson sur le dos

Paged sur55



AFTER (G.A n245025) — Deliverable 3.1.2.2
Report on the changes of the product quality induce d by unit operations of traditional
Kong processes

Etape 3: lavage (+javel)

Une opération de lavage a I'eau javellisée suijotang celle de I'éviscération. Elle permet de
débarrasser les poisons du sang, de petits débokair et des bactéries pouvant provenir des
visceres (figure 5 et photo 6).

Poissons éviscérés
25 kg (25pieces)*

N -5

g

opérateurs
2 palettes en _
20L d’eau plastique Lavage javel

Durée totale: 20mn
Durée par poisson : 41sec
Tamb:30°C

Eau usée

+ 15ml de |-} 1 couteau moyen
rejetée : 20L

. 1 grand couteau
javel 1 manche en bois

enroulé d’'un

tuyau plastique
. _/ [

Poissons éviscérés
25 kg (25pieces)

Figure 5 : diagramme de I'étape « lavage a I'eau de Javel »

(Kong fumé humide — GIE Seuty Ndiar&) masse initiale n’est pas identique a cellesetie
de I'étape précédente du fait du prélevement d'étithens pour analyses

Le lavage apres éviscération est une étape impertpour débarrasser le sang et les
entérobactéries pouvant contaminer la chair duspais Pour se faire deux opérateurs
exécutent minutieusement cette opération. Au besi@nx bassines de lavage sont disposées
et le nombre d’opérateurs a ce stade est augmiemiéle matériel nécessaire a I'éviscération
des poissons est nettoyé avant le début de I'dpérat

Vi Fa

Photo G Bassine de lavage a I'eau de Javel
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Etape 4: égouttage et chargement du fumoir

Les poisons éviscérés et lavés qui sont placés ldahassine commencent leur égouttage
avant d’étre placés sur la grille du four. Selmpé&rateur, un temps de séjour des poissons sur
les claies est nécessaire avant le début du funlagerrespond juste a la durée de mise en
place du dispositif du fumage (combustibles) et jpewer 30 minutes (figure 6).

Poissons éviscérés et lavés
25 kg (25 pieces)

Egouttage et

1 opérateur chargement du
ol lgrille |5 fumoir

1 fumoir Durée totale: environ
30 mn

T amb : 30°C

—

Poissons éviscérés et lavés
25 kg (25 pieces)

Figure 6 : Diagramme d’étape « égouttage et chargemenirdoif »
(Kong fumé humide — GIE Seuty Ndiar€)

Apres le lavage, les poissons sont gardés dansautte bassine (Photo 7). L'égouttage

commence dans la bassine et se poursuit sur les aa four. Lors de la disposition des

poissons sur la grille du four, les poissons dadjalibre (ouverts en deux) sont étendus sur
toute leur longueur et sur le dos (Photo 8). Etrmeux de petits calibres, (pliés en anneaux)
sont placés de maniere que I'extrémité de la qutwde la téte soit en contact direct avec
grille.

A e o L oh e o = I
Photo 7 Transfert des poisons apreEhoto 8 egouttage des poisons sur la
lavage. grille du four.
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Etape 5 : fumage (1)

La premiére étape de fumage consiste selon I'opdrat envoyer plus de flamme que de
fumée sur le poisson. Pour se faire les combustddat choisis en conséquence : il s’agit de
bois ou de sciures de bois. Sur le site de SeuigrBlda sciure de bois est privilégiée.

Poissons sur claie
25 kg (25 pieces)

<5

Fumage 1

. 1 iperirﬁléeur Durée totale: 81mn | ]
Sciure: 20kg = TS =% Teamb:30°C > Fumée

umorr T° attaque : - 250 -379°C
T° acceur: 65 -70°C

—

<5

Poissons pré-fumeés
21,8 kg (25piéces)

Figure 7: Diagramme d’étape « fumage 1 » (Kong fumé humi@E Seuty Ndiaré)

Le four moderne utilisé sur ce site présente lesctéristiques suivantes.
Longueur: 200 cm; hauteur: 90 cm ; Largeur 120 @&istance de la claie au foyer : 80 cm.

Les poisons sont d’abord étalés sur le dos (phpté® cours de cette phase caractérisée par
une forte production de chaleur, le poisson esiureg sur sa face ventrale. D’aprés nos
entretiens cette opération permet une déshydratatoune cuisson de la partie la plus

charnue du poisson.
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Durant cette phase de fumage la perte en eau meyesinestimée a 13%. Le produit
intermédiaire obtenu subit manifestement une coigtaine déshydratation et son apparence
dorée permet d'avancer également un Iéger dépfitrdée car les conditions de combustion
n'empéchent pas la production de fumée (photo &)cihétique de température affiche pour
cette phase, des températures maximales d'attages eurface du produit qui varient

respectivement de 250°C a 380°C et de 120 a 17/gar€ 8). A cceur, la température ne
dépasse guere 65°C.

400
350 ﬂ
300

250

200

150

Tiemperature (°C)

100

50

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Time (min)

== 2attack T° =fli=surface T° (without head) === Core T° (without head)
=>e=surface T° (with head)  ==#=Core T° (with head)

Figure 8 : Cinétique des températures lors du fumage hueigeuty Ndiaré
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Etape 6: fumage (2)

Lors de cette phase de fumage dont le diagramma-dstsous (figure 9), les poissons sont
retournés sur le ventre. Cette phase de fumages elwiron 120 minutes pendant que le

fumoir reste toujours couvert. Le foyer est essdietnent alimenté par les bourres de coco et
la sciure de bois dont la combustion est survejtiéar ne pas générer des flammes. Selon
l'opérateur, « il s’agit surtout d’'une phase de &ga proprement dit ». Les températures
d’attaque baissent et sont maintenues entre 15025@C. Celles a la surface du produit

sont maintenues en moyenne entre 100°C et 150§ ¢fi8).

Poissons pré-fumés
21,8 kg (25pieces)

Fumage 2

Coco : 10Kg 1 opérateur Durée totale: 120mn
kst lorlle |58 T°amb:30°C ) Fumee
Sciure: 18Kg Lfumoir | "I T° attaque : 150-250°C

T° aceeur : 65 -70°C

<~

Poissons fumés
11,2 kg (24piéces)

Figure 9 : Diagramme d’étape « fumage 2 » (Kong fumé humiE Seuty Ndiaré)
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Etape 7: Refroidissement et déchargement du fumoir

A la fin de la phase de fumage 2, on assiste adagde refroidissement et de déchargement
du fumoir (figure 10). A Seuty Ndiaré les poissfunsés sont emballés dans des cartons pour
étre acheminé chez les destinataires. Cette phasesdviron 30 minutes voire 1lheure.

Kong fumé humide
11,2 kg (24piéces)

<>

(1 opérateur \

1 grille

Déchargement du fumoir
=2 Cartons de Durée totale: 30 min a 1h "1 Fumée
récupérations ou T amb : 30°C

\caisses J

<>

Kong fumé humide
11,2 kg (24piéces)

Figure 10. Diagramme d’étape « déchargement du fumoir »
(Kong fumé humide — GIE Seuty Ndiaré)

D’aprés l'opérateur, le refroidissement du prodtii doit étre total avant toute
manipulation ; car en effet cette phase permet reng@se en place et une stabilité ou un
raffermissement des faisceaux musculaires soligit#r la chaleur. Il s’agit d’'une phase de
repos.

Durant le suivi du fumage, trois phases ont faibjet de prélevements (figure 1) pour des

analyses chimiques et microbiologiques afin d'ésales transformations occasionnées par
les opérations unitaires. Les résultats figurensda tableau de synthese suivant.
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3.2.2 Résultats et discussion

L’ensemble des résultats de mesure et d’analysnobtdans le cadre du suivi du procédé de

fabrication du Kong fumé humide sur le site de $&idiaré sont présentés dans les tableaux
| et Il ci-apres.

Tableau 1: suivi des caractéristiques chimiques et microigigues du poisson au cours du
procédé de fabrication du Kong fumé humide suitéede Seuty Ndiaré

Parameétres Résultats physico-chimiques
Matiére premiére Poisson éviscéré et lavé Prdighiiit
Ech 1 Ech 2 Ech 1 Ech 2 Ech 1 Ech 2
Matiére séche (%) 25,5 21,3 22,0 20,8 40,0 42,4
Teneur en eau (%) 74,5 78,7 78,0 79,2 60,0 57,6
aw 0,97 0,96 0,95 0,95 0,92 0,89
pH 6,11 6,08 6,17 6,18 6,23 6,39
Phénols (mg/100g MS) 21,8 18,9
HAPs totaux (ppb) 251,7 259,4
B(a)P (ppb) 18,7 20,4
Lipides totaux (%) 5,54 4,51 16,54 16,72
Amines biogénes totales
(mg/100g MS) 28 202 98 228 12 19

Résultats microbiologiqueqLog cfu/g)
Poisson évisceré Produit fini (n=2)

Flores Matiére premiére (n=2)

et lavé (n=2)
Flore aérobie totale 4,20£3,30 4,68+4,53 1,54+1,54
Enterobacteriaceae 1,00£0,00 2,65+2,65 <1
C. Perfringens <1 <1 <1
S. aureuet CPS <1 <1l <1
CN Staphylococcus 6,09+6,07 5,37+4,18 4,75+4,54
Bactéries lactiques 2,04+2,04 4,02+3,98 <1
Levures <1 1,40+1,40 <1l
Moisissures <1 <1 <1
E. coli <1 <1 <1

Résultats microbiologiquedcfu/25g)

Salmonella sp.

L.monocytogenes A ND A

Bacillus cereus

* Les amines biogénes totales incluent I'histamlaesadaverine, la putrescine et la spermidine dl#sent, ND:
non déterminé

Tableau Il: Amines biogenes (mg/100g) contenues dans le Konggé humide (Seuty
Ndiaré)

. . . . . Amines
(ppm) Putrescine cadavering Histaminge Spermid|ne totales
Echantillons frais 1,3 13,5 0 13,1 28
5,7 153,7 0 43 202
Echantillons égouttés 52 1947 0 28,1 228
4.8 40,8 0 52,2 98
Kong fumés humides 0 0 14,8 4.4 19
0 4.8 7,6 0 12
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L’examen de I'ensemble des résultats montre a poielt les phases thermiques (opérations
unitaires de fumage, cuisson et déshydratation gweb lors des 2 phases de «fumage »
relevées, pour une durée de traitement thermiquéoddre de 3h20, a des températures
oscillant entre 100 et 250°C) ont un effet partén@ment marqué sur :

* I'enlevement d’'eau

* l'augmentation relative de teneur en lipides

* le déepot de composés de fumée (phénols)

» le dépbt de résidus de combustion du bois de tyje H

» laréduction de la teneur en amines biogeénes (tistamine)
» laréduction de la flore microbienne.

Les phases thermiques représentent environ 3 h&Qresnutes a une température oscillant
entre 100 et 200°C.

La teneur en eausubit une baisse modérée au cours du procéd@magessierement de de
75% a 58 %. Cela exige toutefois une fournitureartamte d’énergie, puisqu’a I'occasion des
2 phases de cuisson-fumage successives, pas neoi¥e de I'eau présente dans la chair du
poisson est extraite par évaporation.

Malgré cela, I'impact sur la baisse g'ast limité, puisqu’elle atteint 0,90 environ pdar
produit fini. Ainsi, le procédé est qualifié de péalé de fumage « humide ».

Ce produit n’étant pas salé, ses caractéristiqaga-det d'g en font un produit tres sensible
a la dégradation autolytique et microbienne, a aomser dans les 2 ou 3 jours qui suivent la
fabrication dans les conditions locales.

Pour atteindre une stabilité a température ambigites importante, uniquement par
'enlevement d’eau, il faudrait abaisser,’an-deca de 0,8, ce qui exigerait d’atteindre une
teneur en eau finale de I'ordre de 20 a 30%. Lelytabtenu serait alors trés sec et dur, et
les temps de séchage trés longs.

Lesphénolssont déposés en quantité tres importante, corifataproduit une flaveur et une
odeur de fumée tres marquée.

Le kong fumé humide obtenu lors de la productiancsu site moderne est caractérisé par une
forte teneur finale eMAP totaux et en B(a)pyrene Ces valeurs, respectivement de 250 et
20 ppb sont bien au-dela des références normgiRegiement UE 835/2011 : 12 et 2 ppb a

compter de septembre 2014). Ces produits sont idputés impropres a la consommation, du

fait des risques cancérogéenes.

Lesrendements matieresont faibles, mais essentiellement liés a I'aleasnt de la teneur
en eau. L'éviscération/parage présente un rendedee9%, le rendement au fumage est de
45%, ce qui correspond & un rendement global cpisene 40%.

Les teneurs eamines biogenessont anormalement élevées avant le fumage, aveotain
des principales amines pouvant dépasser 2000 pamhase d’égouttage semble faciliter la
formation des amines (cadaverine, putrescine, ddare) faisant d’elle un point critique a
maitriser. Toutefois, ces amines sont éliminéesgeande partie par volatilisation et
destruction thermique. Etonnamment, I'histaminepp&rait qu’'aprés fumage. Elle est a
surveiller car elle pourrait dépasser les 100 ppinsgnt la valeur maximale recommandée.
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Pour ce critere, la fraicheur de la matiere preenést vraisemblablement en cause. La chaine
de froid a bord est en générale la premiére caagerésence d’amines biogenes. Ce défaut
fait courir un risque avér@intoxication alimentaire.
L’action destructrice sur ldlore microbienne est évidente et logique, compte-tenu des
valeurs cuisatrices pratiquées. Ainsi, le produii présente des charges microbiennes trés
satisfaisantes. On notera I'absence de pathogénes.

En conclusion, si le procédé est qualifié d’« huemdl apporte toutefois plusieurs facteurs de
conservation :

- La cuisson tres vive, associée a la durée longugaitement thermique réduit trés
efficacement la charge microbienne contaminantesgmt& sur le poisson avant
traitement

- Le dépdt de fumée apporte un facteur stabilisasiti€éa organiques, polyphénols...)
vis-a-vis de l'oxydation (noter la teneur finalegartante en matiére grasse) et des
proliférations microbiennes

- La légere baisse dyamet le produit a I'abri du développement de lapplt des
bactéries pathogenes.

Restent possibles : I'action des insectes (apparilie vers) et des moisissures pour lesquels
I'ay de 0,9 est peu inhibitrice.

La présence de HAP en guantité excessive présentesgue pour la santé publique et
constitue un frein majeur a I'export.

L'activité de l'eau finale élevée, associée a l@ie de conditionnement protecteur et de
chaine de froid en fait un produit de faible potgrde conservation.

Indépendamment des problemes de configuration desux et d’organisation qualité,
compte-tenu de la demande du produit notamment imgsortante a I'export, un
développement de la production de Kong selon leqe® identifié justifie des réflexions de

réingénierie.
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3.3 Procédé traditionnel de fabrication du Kong fumécssur Seuty Ndiaré

L’ensemble des opérations unitaires nécessair@sfablication du Kong fume humide se
retrouvent dans le procédé de fabrication du Kangef sec. Les différences se situent au
niveau des temps de fumage et sont résumées diaiddau Il ci-dessous.

Tableau 11l : Temps de fumage pour la fabrication du Kong fsmeéun site moderne

Voie “humide” Voie “séche”
Opération unitaire 5: fumage 1 81 mn 420 mn
Opération unitaire 6: fumage 2 120 mn 220 mn
Durée totale 201mn 640
(3h20mn) (10h40mn)

Machoiron frais
Seuty Ndiaré, sec

Lavage et tri

Eviscération
Lavage (javel)

Rendement matiére des
opérations avant fumage

90%
Egouttage
Chargement du fumoir
\
10h40
> 60 & 180°C
égouttage/fumage
43%
Refroidissement

déchargement du fumoir

Rendement global
Kong fumé sec 399,

Figure 11 diagramme de production du Kong Fumé sec (sitdeme — GIE Seuty Ndiaré)
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3.3.1 Diagrammes d’étapes

Etape 1: lavage et tri

Au cours de cette étape, le poisson est lavééeffigure 12). Le lavage des poissons entier se
fait en moyenne en 11lsec/poisson dans de I'eautlaveapport de 1poisson/0,5litre. Lors de

cette phase I'opérateur peut éliminer au toucheics poissons qui sont jugés en début
d’altération car selon l'opérateur le poisson aestu fumage doit étre frais. Ceci constitue
ainsi l'opération de triage. lls sont ensuite mansl une bassine en plastiques pour étre

éviscereés.
1 opérateur
20 L pourle 1 grgnde
lavage du —3 bassine

poisson entier
1 bac en

lastique

asasy

Machoirons frais
27,8 kg (38 pieces)

Lavage du poisson
entier + tri

Durée totale: 8mn

Durée par poisson :

11s

T amb : 30°C

Poissons lavés
27,8kg (38 pieces)

d by unit operations of traditional

Eau souillée:

2 20L

Figure 12 Diagramme d’étape “lavage et tri du poisson”
(Kong fumé sec — GIE Seuty Ndiaré)
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Etapes 2 et 3: Eviscération et lavage (javel)

L’éviscération qui suit cette étape de premier gevast représentée par la figure 13. Les
poissons trempés dans la bassine sont recueillfsiragt a mesure par les opérateurs pour
I'étape d’éviscération.

Poissons lavés
27,8kg (38 pieces)

(2 opérateurs \

Eau souillée:
_ 2 palettes en 0L
Eau : 20 litres plastique Eviscération + lavage
+ 15mL de | 1 couteau moyen | Durée totale: 37mn S| visce
javel lgrand couteau [~  Durée par poisson 60 sec [ 7 | J'SCeTeS
1 manche en bois T amb - 30 °C 2,8kg
enroulé d’un tuyau (S(_)lt 10% du
poids)

\en plastique J

Poissons éviscérés et lavés
25 kg (38 pieces)

Figure 13: diagramme d’étape « éviscération et lavage »
(Kong fumé sec — GIE Seuty Ndiaré)

Le lavage aprés éviscération est une étape impertpour débarrasser le sang et les
entérobactéries pouvant contaminer la chair duspais Pour ce faire deux opérateurs
exécutent lentement cette opération qui dure lmirmdr poisson. Tous les matériels
nécessaires a I'éviscération des poissons sordygstiavant le début de I'opération avec de
I'eau, de la lessive en poudseun peu d’eau de javel.

Procédure d’éviscération :
» Les poissons de petit calibre sont placés surtiesur la palette en plastique

* Une entaille est faite sur le flanc du poissonaide du couteau et les viscéres sont
enlevés a la main. Le poisson est ensuite courkférere d’anneau et maintenu par
I'épine dorsale enfoncée dans la chair.

* Pour les poissons de grand calibre, ils sont plagéte ventre et 'opérateur A sépare
leur téte en deux en placant la lame du grand aawde niveau de I'entaille sur le dos
et en tapant dessus a I'aide du manche en boite Gehe est réservée aux hommes.
Puis il le place sur le coté et le sépare en deuxoute sa longueur (de la téte a la
gueue) du cbté du dos a I'aide d’'un couteau. lisseves sont enlevés a la main par la
suite.

Ye

Les poissons éviscerés sont immédiatement trassi@rés puis remis dans une bassine.
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Etape 4: éqgouttage et chargement du fumoir

Les poisons éviscerés et lavés qui sont placés ldahassine commencent leur égouttage
avant d’étre placés sur la grille du four. L’égagt sur claie dure 30minutes environ (figure
14).

Poissons sur claie
m = 22,7 kg (34 pieces)*

<5

)

1 opérateur

Egouttage
+ chargement du fumoir

Durée totale: environ 30min
Tamb:30°C

=3 1 grille

1 fumoir

—

<5

Poissons sur claie
m = 22,7 kg (34 pieces)

Figure 14 : diagramme d’étape « égouttage et chargemenirdaif »

(Kong fumé sec — GIE Seuty Ndiaré masse initiale n’est pas identique a celle detie de I'étape
précédente du fait du préléevement d'échantillonsr @malyses

Lors de la disposition des poissons sur la grillefamoir, les poissons de grand calibre
(ouverts en deux) sont étendus sur toute leur lemgat sur le dos. Ceux de petits calibres,
(pliés en anneaux) sont placés de maniere a cBexrémité de la queue et de la téte soit en
contact direct avec grille.
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Etape 5 : fumage (1)

La phase de fumage 1 dure environ 7h envifguie 15). Pendant toute la durée de cette
premiere phase de fumage, il n'y a pas d’ajoutidmbsse et les poissons seront fumés a feu
constant jusqu'a I'extinction totale de ce derni@s poissons seront retournés ensuite sur la
partie ventrale pour la deuxieme phase de fumagse. manipulations des poissons sont
réduites. Les combustibles utilisés sont uniquenteersiciure de bois et la bourre de coco.
Selon l'opérateur « le procédé d'obtention du kéungé sec nécessite un feu doux pendant
longtemps afin de déshydrater en profondeur lespoist rendre sec ». Cette option est
rendue possible par les températures d’attaquefaibies que celles du kong fumé humide.
Néanmoins ces températures n’empéchent pas leiptiglieindre les mémes températures a
coeur de 65°C, du fait de la durée du traitement.

Poissons sur claie
m = 22,7 kg (34 pieces)

-5

Coco : 1 opérateur
Fumage 1
10Kg ] .
1 arille Durée totale: 7h ,
Sciure : J Tamb : 30 °C Fumée
' ; T attague: 60 a 140°C
1K \ 1 fumoir ) T a coeur : 65°C

Poissons pré-fumés
11,8Kg (34 pieces)

Figure 15: diagramme d’étape « fumage 1 » (Kong fumé sec —S&lty Ndiaré)
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Etape 6: fumage (2)

Lors de cette phase de fumage les poissons sanirmés sur le ventre. Cette phase de
fumage 2 a duré 4 heures pendant que le fumo# tesjours couvert (figure 16). Le foyer du
four est alimenté par une quantité de biomasdement inférieure a celle la phase 1. Selon
'opérateur, « il s'agit plus d’'une phase de déshtation que de fumage proprement dit car le
fumage du poisson était a point a la fin de la pHas.

Poissons pré-fumés
11,8Kg (34 pieces)

<5

)
;230 : 1 opérateur ' Fumage?
ill Durée totale: 4h '
Sciure : % 1 griie Tamb: 3(‘)0C Fumée
. i T att : 60 a 180°C
4,2Kg 1 fumoir Tan: 02’8

Kong fumé sec
9,8Kg (34 pieces)

Figure 16: diagramme d’étape « fumage 2» (Kong fumé setE-S&uty Ndiaré)

Page24 sur55



AFTER (G.A n245025) — Deliverable 3.1.2.2
Report on the changes of the product quality induce d by unit operations of traditional
Kong processes
Etape 7: Refroidissement et déchargement du fumoir

A la fin de la phase de fumage 2, on assiste adagde refroidissement et de déchargement
du fumoir (figure 17). A Seuty Ndiaré les poissdiusnés régulierement produits sont
emballés dans des cartons pour étre acheminé ebeaiestinataires. Cette phase dure environ
30 minutes.

Kong fumeé sec

<5

1 opérateur

1 grille Refroidissement et
4 | déchargement du fumoir
Cartons de Durée totale: environ 30min

T amb : 30°C

récupération

ou caisses
\_ _J

Kong fumé sec
9,8Kg (34 pieces)

Figure 17: diagramme d’étape « refroidissement et déchargethefumoir»
(Kong fumé sec — GIE Seuty Ndiaré)
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L’ensemble des résultats de mesure et d’analysnobtdans le cadre du suivi du procédé de
fabrication du Kong fumé sec sur le site de Seulia sont présentés dans les tableaux 1V

et V ci-apres.

Tableau IV : suivi des caractéristiques chimiques et microlgigues du poisson au cours
du procédé de fabrication du Kong fumé sec suitdede Seuty Ndiaré

Parameétres Résultats physico-chimiques
Matiére premiére Poisson éviscéré et lhvé  Produit fini
Ech 1 Ech 2 Ech 1 Ech 2 Ech 1 Ech 2
Matiére séche (%) 18,7 20,7 20,5 20,2 43,7 60,4
Teneur en eau (%) 81,3 79,3 79,5 79,8 56,3 396
aw 0,96 0,96 0,91 0,91 0,88 0,88
pH 6,39 5,83 5,95 6,08 6,53 6,4
Phénols (mg/100g MS) 40,1 21,9
HAPs totaux (ppb) 283,1 417,1
B(a)P (ppb) 13,3 33,9
Lipides totaux (%) 1,28 7,82 3,53 6,85
Amines biogénes totales
(mg/100g MS) - 414 17 84 88 37

Résultats microbiologiquesLog

cfu/g)

Flores Raw material (n=2) Gutted fish (n=2) End-productZn
Flore aérobie totale 4,74+4,65 4,88+4,74 1,00+1,00
Enterobacteriaceae 3,27+2,40 3,13+2,18 <1
C. Perfringens 2,97+2,83 1,00+1,00 <1
S. aureuet CPS <1 <1 <1
CN Staphylococcus 3,88+3,88 3,98+3,98 7,25+7,23
Bactéries lactiques 5,11+5,09 5,10+5,10 <1
Levures 4,28+3,30 4,09+3,78 6,69+6,69
Moisissures 1,00+1,00 0,70+0,70 <1
E. coli <1 <1 <1
Résultats microbiologiquedcfu/25g)
Salmonella sp.
L.monocytogenes ND A

Bacillus cereus

* Les amines biogénes totales incluent I'histamlaesadaverine, la putrescine et la spermidine dl#sent, ND:

non déterminé.

Tableau V: Amines biogenes (mg/100g) contenues dans le Kilam@ sec (Seuty Ndiare)

: . . . , Amines

(ppm) Putrescine cadavering Histamine Spermidjne totales
Poisson frais 13,9 0,4 2,3 ND -

5,6 356,2 0 52,6 414

Poissons égouttés 0 8,3 0 8,6 17
0 52,9 0 30,9 84
Poissons Fumés sec 1,8 2,3 0 83,8 88

3,3 23,1 0 10,5 37
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—attack T° —s—core T° (small fish)

surface T° (small fish) ==—core T° (big fish)

Figure 18 Evolution des températures relevées en surfageetur des produits, pour la
production de Kong fumé sec (Seuty Ndiaré) — 3 ghae cuisson/fumage incluses

Avec une durée de plus de 10 heures de traiterherhique il n’est pas étonnant qu'un effet
particulierement marqué sur I'ensemble des critptggsico-chimiques et microbiologiques
soit observé :

La teneur en eausubit une baisse de modérée a moyenne selon gk relevé (40 a
56% de teneur en eau finale). Dans le cas du préalpius sec, 70 a 80% de I'eau présente
dans la chair du poisson initialement a été extrpdr évaporation (70% dans le cas du
process « humide »).

L'a,, reste assez élevée, de 'ordre de 0,88 pour ugréini. Ceci nous améne a considérer
gue ce procede, qualifié de fumage « sec » sereliffée assez peu de celui qui a été décrit
dans la partie précédente et qualifié d’humide.

L’explication est a chercher dans les profils thguas enregistrés, qui montrent que dans le
procédé « humide », la durée est courte, maisel@pératures moyennes atteintes sont tres
hautes (100 a 250°C a l'attaque, et 50 a 70°C apdeature a cceur), tandis que dans le
procédé «sec », la durée est longue, mais lesémtupes moyennes atteintes sont plus
faibles (60 a 180°C a l'attaque, et 40 a 60°C deptrature a cceur). Ainsi, les valeurs

cuisatrices appliguées aux produits sont assezhesowraisemblablement. Ce que cela

indigue également est que les opérateurs de censifgossédent pas le savoir-faire pour

pousser I'enlévement d’eau jusqu’a obtenir les pitsd« secs » (teneur en eau de 15%)
trouvés sur des marchés a Dakar dans le cadrendaétes du WP1.

Le produit fini, compte-tenu de ses caractéristiqast tres sensible a la dégradation.
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Lesrendements matieresont faibles, mais essentiellement liés a I'aleassnt de la teneur
en eau. Le rendement de parage est ici égaleme®@%e pour un rendement global est de
'ordre de 40%. Le rendement au fumage est de 4¥/qui traduit un enlévement d’eau
similaire a celui observé en voie « humide », etcdegiqguement a une,ales produits finis
du méme ordre. Proche de celui du diagramme pratéileonfirme I'administration de
barémes thermiques proches du procédé qualifiendtel

Les phénols sont déposés en quantité trés élevée, conduigargemblablement a des
produits fumés trés typés, ceci est a relier azeturée importante de fumage.

On retrouve également de trés fortes teneurs natdHAP totaux et en B(a)pyrene Ces
valeurs, respectivement de 300-400 et 20-40 ppblien au-dela des normes européennes.
Ces produits sont donc réputés impropres a la comsion et a la commercialisation.

On trouve comme dans le cas précédent des tenauasnimes biogenesanormalement
élevées avant le fumage, avec un total des prilsp@Enines pouvant atteindre 4000 ppm.
Pour ce critére, la fraicheur de la matiere preenést vraisemblablement en cause. Ce défaut
fait courir un risque avér@intoxication alimentaire au consommateur.

L’action destructrice sur |flore microbienne est de nouveau constatée, compte-tenu des
valeurs cuisatrices pratiquées. Ainsi, le produni présente des charges microbiennes trés
satisfaisantes. On notera I'absence de pathogépess éviscération et lavage, on observe
des niveaux de flores similaires a ceux du proititial. Ceci n’est pas étonnant car la flore
intestinale contamine le poisson lors de I'évistéma puis le lavage raméne la flore au
niveau antérieure voire n'amene aucune amélioratigerait bien d’améliorer cette phase de
lavage en augmentant l'efficacité de la Javel. krs,ple lavage apres éviscération permet
d’éliminer les caillots de sang, les restes deeriss et les tissus adipeux superflus. Il rend
ainsi le poisson « propre » avant le fumage.

En conclusion, le procédé qualifié de sec sur tee est une variante de fumage prolongé

conduisant a un produit d’humidité intermédiairav(a 0,9) de caractéristiques et de
propriétés voisines de celles décrites dans laeparécédente (figure 2).
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4 2" site de production : Yarakh

4.1 Présentation générale

Le site traditionnel de Yarakh est situé prés deolae industrielle et est exploité par plusieurs
transformateurs. Il n’y a ni électricité ni eau mnte. L'eau utilisée pour nettoyer les
poissons est fournie par le voisinage, sans sehiraskement particulier.

Le matériel utilisé se résume a une couverturesaau de 20L et une caisse de 60L. Cet
équipement est réutilisé plusieurs fois par joussaettoyage intermédiaire. Les conditions et
'environnement de travail sont déplorables (PHdin

Photo 10 Vue d'’ensemble du site de Yarakh
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4.1 Procédé traditionnel de fabrication du Kong fumécssur Yarakh

Ce diagramme, spécifique aux sites traditionnels;asactérise par I'absence de lavage apres
éviscération (figure 19).

Machoiron frais
Yarakh, sec

Lavage et tri

Eviscération

Rendement matiére des

opérations avant fumage
8%%
\

Fumage 1
5h30

FUTEEE o > 1004 200°C

égouttage/fumage

42%

Repos

Déchargement du fumoir

Rendement global
Kong fumé sec 37%

Figure 19 diagramme de production du Kong Fumé sec (satdittonnel — Yarakh)
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4.1.1 Diagrammes d’'étapes

AFTER (G.A n2245025) — Deliverable 3.1.2.2

Etape 1: lavage et tri

)

Water : 1lcouverture > _ - 1machoiron jeté
14L 1 seau 20L Durée/poisson 2-3sec (mauvais aspect
1 caisse 60L Tamb : 35°C visuel et au toucher :

1 opérateur

Kong processes

Machoirons frais
38kg (80pieces)

d by unit operations of traditional

Lavage + tri
Durée totale : 3min

Teau : 35°C

Eau souillée : 14L

0,48KQ)

—

<5

Machoirons lavés
37,5kg (79pieces)

Figure 20: diagramme d’étape « lavage et tri»
(Kong fumé sec — Yarakh)

La matiere premiére est transportée dans des phoso(11) sans respect de la chaine du
froid. Plusieurs transformateurs partagent le neltéur site. La couverture est notamment
utilisée a plusieurs reprises sans étre systénmtignt nettoyée entre opérateurs (photol2).
Le lavage est réalisé rapidement pendant 2 addes/ poisson avec de I'eau non traitée,
dans un rapport de 14 litres/ 38 kg ou 14 litr&padissons

= ~ =
Photo 11 Transport de la matiére premiere
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Etape 2: Eviscération

Machoirons lavés
37,5kg (79pieces)

lou 2
operateur o Viscéres : environ 4Kg
Eviscération soit 10%
2 1lcouteau - Burge/totgle : Zfén'n (Tri des visceres :
1 manche uree/poisson 1osec la vessie natatoire conservde
en bois Tamb : 35°C puis séchée pour revente au
marché asiatique, le reste est
éliming)

Machoirons eviscérés
33,5Kg (79pieces)
Echantillons immédiatement
placés sur la arille sur le fumc

Figure 21: diagramme d’étape « éviscération»
(Kong fumé sec — Yarakh)

Une fois lavés, les poissons sont éviscérés ;cfaénmien est fendu (photo 13) et le poisson est
ouvert. Les viscéres sont retirées manuellemerdt¢ph4) et constituent des déchets. Cette
opération, effectuée a température ambiante, disedondes par poisson.

Les poissons sont ensuite directement placés surgfdles du fumoir, sans lavage
intermédiaire.

Photo 1%: Préparation des poissons avant Photo 1<: éviscération manuelle
éviscération
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Etape 3: chargement du fumoir

Machoirons eviscérés
31,6Kg (71piéces)*

rlopérateu(le méme\

gue pour I'éviscération)
qui dispose les
poissons sur la grille
aprés éviscération du
lot (progressivement
jetés sur la grille)

Chargement du
fumoir
Durée totale : 27 a

50min
Tamb : 35°C

1 grille

\1fumoir j @

Machoirons sur claie
31,6Kg (71piéces)
Echantillons immédiatement
placés sur la grille sur le fumoir

Figure 22: diagramme d’étape «chargement du fumoir» (Komgéisec — Yarakh)
* la masse initiale n'est pas identique a cellesdeie de I'étape précédente du fait du prélevement
d’échantillons pour analyses)

Caractéristiques du fumoir :
hauteur: 92 cm ; longueur: 158 cm ; largeur : 182, cistance grille-foyer : 70 cm

Le fumoir utilisé est principalement constitué daqoues de fer et d'une grille (photo 15).

e

Photo 15: Fumoir typiquement traditionnel B
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Etape 4 : fumage 1

Machoirons sur claie
31,6Kg (71piéces)

3-4 poignées de ALMEMO
sciure

1 opérateur

Bois : 13 kg L aril Fumage 1
grille Durée totale: 51 min
Coco : 23 kg 1 fumoir T amb : 35°C ;
2 1 centrale T att : 35 &4 190°C —>| Fumee

T cceur : 51°C
Disposition : poisson sur le dos

5 sondes

température

<

Pour fumage 2

Figure 23: diagramme d’'étape «fumage 1» (Kong fumé sec -akfgr

Les combustibles utilisés sont composés de bodrceaie de noix de coco (photo 16), de
bois (photo 17) et de sciure de bois (photo 18).

Photo 1¢€: Mélapn‘hge de bourre Photo 17: Bois Photo 1¢ : Sciure
et coque de coco pour fumage pour fumage pour fumage
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L'étape de fumage 1 est suivie par deux étapesessn@s toutes caractérisées par une
combustion vive dans un four ouvert et des actdmgetournement des poissons pour en
assurer un temps d’exposition plus ou moins ideetdes deux faces.

Entre la premiére et la seconde étape de fumag@piesons sont retournés : premier fumage
(figure 23) pendant 51 minutes sur les dos, purse fumage (figure 24) pendant 46
minutes sur le ventre (photo 16).

i 3

Photo 16 Poissons diosés sur ur facedorsale (gaochegntrale (droite)

Etape 5: fumage 2

Aprés fumage 1

1 opérateur
- Fumage 2

Bois : + 9,5 kg 1 grille Durée totale: 46 minutes

1 fumoir T amb : 35°C A
1dizainede | 7| 1 centrale T att : 85 4 210°C Fumee
poigneées sciure ALMEMO T cceur: 64°C

5 sondes Disposition poisson sur le ventre

température

<

Pour fumage 3

Figure 24 diagramme d’étape «fumage 2» (Kong fumé sec -akfgr

Au cours de cette phase 2 de fumage, les tempésatlu foyer et a coeur du produit
augmentent légérement passant respectivement d&2AM°C et 51°C a 64°C.
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Etape 6: Fumage 3

Apres fumage 2

5

1

opérateur Fumage 3
1 grille Durée totale: 60 minutes

1 dizaine de 1 fumoir T amb: 35°C - T att: 85 a 220°C

oignées sciure ™ 1 central T coeur : 79°C
poig centrale Disposition poisson sur le ventre
ALMEMO (avec rotation 180 degrés par

5 sondes rapport a I'étape de fumage 2)

> Fumée

température

&

Pour fumage 3

Figure 25. diagramme d’étape «fumage 3» (Kong fumé sec -akfgr

L’augmentation de la température se poursuit auscda cette étape 3 (figure 25) passant a
220°C au foyer et 79°C a cceur du poisson. Il s’agitr 'opérateur de cuire le produit et de
le déshydrater progressivement. A I'étape 4 (fieBg commencera le fumage au sens strict
du terme méme si la déshydratation se poursuit.
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AFTER (G.A n2245025) — Deliverable 3.1.2.2

Etape 7:Fumage 4

+ 9,2 kg de
bois

Plus de coco
(couleur
suffisante)

4 )

1 opérateur

1 grille

1 fumoir

1 centrale
ALMEMO

5 sondes
température
Couvertures
pour couvrir le
fumoir

Kong processes

Figure 26. diagramme d’étape «fumage 4» (Kong fumé sec -akfgr

Aprés fumage 3

b

Fumage 4
Durée totale: 50 minutes

T amb: 35°C

T att: 110 4 210°C >

T cceur : 81°C
Disposition poisson sur le ¢

<

Pour fumage 5

d by unit operations of traditional

Fumée

C’est une étape de fumageicto sensulans la mesure ou le four est recouvert a I'aide de
divers matériaux, de fagcon a mieux controler ladar{photo 17).

Photo 17 Four couvert a I'aide de divers matériaux pourrojser la production de fumée
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Plusieurs retournements successifs des poissonseftent de visualiser leur coloration et
d’'optimiser le fumage en vérifiant notamment leexttire (tenue au long de la cuisson) ainsi
que leur température de surface au toucher. L'tibjeacherché étant d’aboutir a I'aspect

illustré par la photo 18.

N

Photo 18 Produit fini : Kong fumé sec

Etape 8:Fumage 5

Aprés fumage 4

>

o )
1 opérateur
1 grille
1 fumoir Fumage 5
1 centrale Durée totale: 40 minutes

+1. i ALMEMO Tamb: 35°C .
1.0 kgbois 1) 5 sondes -> T att: 110 4 180°C —>| Fumee
température T coeur: 83 -84 °C
Couvertures Disposition poisson sur le dos
pour couvrir le (avec rotation 180 degrés par
fumoir rapport a I'étape de fumage 4
_/

S

Pour fumage 6

Figure 27: diagramme d’étape «fumage 5» (Kong fumé sec -akfgr

Les deux premieres phases de fumagi&to sensuse poursuivent pendant les étapes de
fumage 6 et 7. Elles sont toutes marquées paretiegératures du foyer (110 a 180°C) et a
coeur du poisson (83 a 85°C).
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Kong processes

Etape 9:Fumage 6

Aprés fumage !

1 opérateur

+ 4 kg de bois

1 grille

1 fumoir

1 centrale
ALMEMO

5 sondes
température
Couvertures
pour couvrir le

T amb

fumoir

. _

L)

Fumage 6

Durée totale: 25 minutes

:35°C

Tatt: 110 a 180°C
T coeur: 84 -85 °C
Disposition poisson sur le dos
(avec rotation 180 degrés par
rapport a I'étape de fumage 5)

>

Pour fumage 7

~=>»| Fumée

Figure 28 diagramme d’étape «fumage 6» (Kong fumé sec -akfgr

Etape 10:Fumage 7

Apres fumage ¢

. _

L

1 opérateur

1 grille

1 fumoir Fumage 7

1 centrale Durée totale: 55 minutes
ALMEMO T amb : 35°C

5 sondes T att: 110 a 180°C
température T coeur: 84 -85 °C
Couvertures Disposition poisson sur le dos
pour couvrir le (avec rotation 180 degreés par
fumoir rapport a I'étape de fumage 6)

"V

—=>| Fumee

Pour repos

Figure 29 diagramme d’étape «fumage 7» (Kong fumé sec -akfgr

Cette longue série de fumage a duré environ 3heeresst marquée par beaucoup de

manipulations du produit.
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Etape 11: Repos et déchargement du fumoir

Une phase de repos est observée pendant au momaud@s voire lheure pour laisser le
produit fini se refroidir avant d’étre mis en car$o Les deux phases de repos et de
déchargement (figure 30) peuvent ainsi étre assedans une unique opération unitaire.

Kong fumé

5

1 opérateur

1 grille Repos
> et déchargement du fumoir
Cartons de Durée totale: 30 minutes a 1h

T amb : 35°C

récupérations

ou caisses
\_ J

e

Kong fumeé
m finale =13.2 (71 piéces)

Figure 30: diagramme d’étape «repos et déchargement du femoi
(Kong fumé sec — Yarakh)

Les prélévements réalisés au cours du fumage x secle site de Yarakh sont confinés dans
les tableaux VI et VIl et la figure 31 présenteil@tique des températures.
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4.1.2 Reésultats et discussion

L’ensemble des résultats de mesure et d’analysnobtdans le cadre du suivi du procédé de
fabrication du Kong fumé sec sur le site de Yarsdht présentés dans les tableaux VI et VII
ci-apres.

Tableau VI : suivi des caractéristiques chimiques et microigigues du poisson au cours du
procédeé de fabrication du Kong fumé sec sur ledgt¥arakh

Parameétres Résultats physico-chimiques
Matiére premiére Poisson éviscéré Produit fini
Ech 1 Ech 2 Ech 1 Ech 2 Ech 1 Ech 2
Matiére séche (%) 22,6 23,0 22,8 20,5 57,2 43,1
Teneur en eau (%) 77,4 77 77,2 79,5 42,8 56,9
aw 0,96 0,96 0,94 0,94 0,89 0,90
pH 6,54 6,47 6,26 6,28 6,39 6,59
Phénols (mg/100g MS) 16 14,7
HAPs totaux (ppb) 188,5 113,6
B(a)P (ppb) 23,5 14,15
Lipides totaux (%) 1,43 1,79 - - 14,67 7,95
Amines biogénes totales
(mg/100g MS) 2 8 5 6 36 129
Résultats microbiologiqueqLog cfu/g)
Flores Matiére premiére (n=2) Poisson éviscéré (n=p) Atdiohii (n=2)
Flore aérobie totale 5,4445,33 4,39+4,18 3,48+2,54
Enterobacteriaceae 4,84+4,18 4,93+4,93 <1
C. Perfringens 2,08+2,08 1,93+0,60 1,74+1,74
S. aureuet CPS <1 <1 <1
CN Staphylococcus 6,47+6,44 6,29+6,18 3,13+3,13
Bactéries lactiques 5,61+5,50 5,9345,82 4,79+4,77
Levures 3,28+2,68 4,24+3,65 <1
Moisissures <1 <1 <1
E. coli 3,40+3,08 3,96+3,65 <1
Résultats microbiologiquedcfu/25g)
Salmonella sp.
L.monocytogenes A ND A
Bacillus cereus

* Les amines biogénes totales incluent I'histamlaesadaverine, la putrescine et la spermidine dl#sent, ND:
non déterminé.

Tableau VII: Amines biogénes (mg/100g) contenues dans le Kaumg sec (Yarakh)

(mg/100gq) Putrescine cadavering Histamine Spermidin '?(;?;Tgss
Echantillons frais 0 1,6 0 0 2
10,6 45,5 0 32,3 88
Echantillons égouttés 4,5 0 0 0 5
0 2,1 0 3,7 6
Kong fumés secs 2,5 17,1 2,3 13,9 36
7 29,1 19,3 73,4 129
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200,0

© 150,0
Y
5
®
8 100,0
£
2
50,0
0,0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Time (min)
=—¢—attack T° == Core T° (small fish) surface T° (small fish)
== Core T° (big fish) ==surface T° (big fish)

Figure 31 Evolution des températures relevées en surfageetur des produits, pour la
production de Kong fumé sec (Yarakh) — 3 phasesugson/fumage incluses

Avec une durée de prés de 5 heures 30 de traitethennique, on constate une durée
inférieure d’environ 8 heures avec celle relevégeaty Ndiare (process « sec »). Avec une
température oscillant entre 100 et 200°C, il njgs$ étonnant qu’'un effet particulierement

marqué sur I'ensemble des critéres physico-chinsigaiemicrobiologiques soit ici également
observé.

La teneur en eausubit une baisse de modérée a moyenne selon gk relevé (40 a
60% de teneur en eau finale). On retrouve ici ux enlevement d’eau de 'ordre de 70 a
80% de I'eau présente dans la chair du poissoalgrhent, ce qui hous situe encore a upe a
de l'ordre de 0,9.

Ceci nous améne a considérer gue ce procédé,iquadifumage « sec » se différencie assez
peu de celui qui a été décrit par ailleurs comnmaitia.

La teneur en eau finale des produits proche de dels précédents cas étudiés nous indique
un traitement cuisateur d’intensité proche. Celatneyp comme dans le cas de Seuty Ndiaré,
gue les opérateurs ne possedent pas le savoirgiainel’élaboration de Kong sec (teneur en
eau de 15%), qui serait plus développé dans lamétg Casamance.

Le produit fini compte-tenu de ses caractéristigesstres sensible a la dégradation, et doit
étre consomme dans les 2 ou 3 jours qui suivefablacation dans les conditions locales.

Lesrendements matieresont faibles, essentiellement liés a I'abaisserdené teneur en eau.
Le rendement global est de I'ordre de 37% (dont @0Béviscération et 41% au fumage). lls

Page42 sur55



AFTER (G.A n2245025) — Deliverable 3.1.2.2
Report on the changes of the product quality induce d by unit operations of traditional
Kong processes
sont comparables a ceux observés a Seuty Ndianefir@ant I'application de baremes
thermiques équivalents, avec une répercussion’aumbn différente significativement de
celle constaté dans les cas rapportés préecédendaesnte rapport.

Les phénols sont déposés en quantité extrémement élevée, isantiwvraisemblablement a
un produit fumé treés typé, en lien avec la duréeartante de fumage et la biomasse utilisée :
coco et une quantité importante de bois, ajoutéars de 7 phases de fumages distinguées.
On retrouve également de trés fortes teneurs EnatdHAP totaux et en B(a)pyrene Ces
valeurs, respectivement de 100-200 et 15-25 ppblien au-dela des normes européennes.
Ces produits sont donc impropres a la consommatiaria commercialisation.

On retrouve des teneurs @mines biogénestlevées avant le fumage, avec un total des
principales amines pouvant atteindre 1000 ppm. Reucritere, la fraicheur de la matiere
premiére est vraisemblablement en cause. Ce d@éiagburir un risque avérdintoxication
alimentaire au consommateur. De I'histamine apparait égalersente produit fini, a une
hauteur critique (200 ppm dans un échantillon)

L’action destructrice sur llore microbienne est constatée cette fois-ci principalement sur
les entérobactéries, en lien avec les valeurs trigisa pratiquées. On retrouve toutefois des
traces de contamination tellurique, et une flor@bgle voisine de la flore initiale. Ceci est
etonnant compte-tenu des baremes thermiques peatigti peut traduire des contaminations
croisées aprés fabrication, avec les souilluresséais par les poissons non transformés. On
note I'absence de pathogénes.

Le fumage demande une manutention lourde avec 3ephde fumage observées, au cours
desquels les poissons sont retournés, et le féwerav

En conclusion, le procédé « voie séche » obsemviesite de Yarakh conduit a des produits
a humidité intermédiaires, tres chargés en phémojmopres a la consommation compte-tenu
de leur teneur en HAP, et présentant des indicatdeimauvaises conditions hygiéniques de
production.

Les consommations de bois sont importantes dudfaitaractere non optimisé des foyers

(env. 1kg de bois par kg de poisson fumé), et fealyge demande une manutention de tout
instant.
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4.2 Procédé traditionnel de fabrication du Kong fumé mide sur Yarakh

Machoiron frais
Yarakh, humide

Lavage

Rendement matiére des

Eviscération opérations avant fumage
Chargement du fumoir 89%
\
Fumage 1
3h10
Fumage 2 > 100 2 200°C
J
Rendement
Repos égouttage/fumage
déchargement du fumoir 58%

Kong fumé Rendement global
humide 51%

Figure 32 diagramme de production du Kong Fumé humide
(site traditionnel — Yarakh)
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4.2.1 Diagrammes d’'étapes

Etape 1 : Lavage

Machoirons frais
33.5 kg (45 pieces)

<5

)

1 opérateur
Lavage
Eau: | lcouverture |_ Duree totale: 8 min Eau souillee :
10,5L 1 seau 20L Durée par poisson 10 sec 10,5L
1 caisse 60L Tamb:37°C

—

<5

Machoirons lavés
(45 pieces)
Echantillons immédiatement traité po
évisceération par un second opérateu

Figure 33 diagramme d’étape «lavage» (Kong fumé humide raktg

L’opération unitaire de lavage sur ce site est etérassez rapidement dans un volume d’eau
réduit (10,5 litre/45poissons). Le récipient estitpgour contenir tout le lot de poissons et
'eau n’est pas renouvelée. Cette pratique posecuitable probleme d’hygiene. L'opération
suivante d’éviscération est exécutée simultanérsentine toile a méme le sol par un autre
opérateur.
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Etape 2 : Evisceration

(" )

1 opérateur, puis

un deuxiéme au
bout de 8 min
(fin du lavage 1)

1 couteau et un

manche en bois

Kong processes

Machoirons lavés
33.5 kg (45 pieces)

28

d by unit operations of traditional

Eviscération
Durée totale: 20min

Durée par poisson 27 sec
Tamb:37°C

Visceéres : environ 4Kg
(Tri des viscéres :

la vessie natatoire conservée
puis séchée pour revente du

marché asiatique, le reste e
éliminé)

5t

S

Machoirons éviscerés

29,7kg (45 piéces)
Echantillons immédiatement placés st
la grille sur le fumoir

-

Figure 34: diagramme d’étape «éviscération» (Kong fumé hemid arakh)

La durée des deux premiéres étapes - lavage (fR)ret éviscération (figure 34) - peut étre

réduite compte tenu de la sollicitation du fourdat matériel qui est partagé par plusieurs.
Apres l'éviscération les poissons sont directentisposés sur les grilles du four sans une
étape de lavage. La phase d’égouttage n’existeljggspoissons sont laissés a la merci des
mouches pendant que I'éviscération s’acheve etlgsiecombustibles sont préparés. Les
opérateurs n’affichent aucun souci de protectianpteduits intermédiaires.
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Etape 4:Fumage 1

AFTER (G.A n245025) — Deliverable 3.1.2.2

Kong processes

Machoirons égouttés
27.1 kg (41pieces)*

d by unit operations of traditional

1 opérateur Fumage 1

Bois: 22.8 kg 1 grille Durée totale: 45minutes
_ 1 fumoir T amb : 37°C 3
Coco:43.1kg > 1 centrale T att - 38 3 170°C Fumée
. ALMEMO T cceur : 45°C
2.6 kg de sciure 5 Disposition poisson sur le dos
sondes
température

J

Pour fumage 2

Figure 35: diagramme d’étape «fumage 1» (Kong fumé humitfarakh)
*la masse initiale n’est pas identique a cellesodie de I'étape précédente du fait du prélévement
d’échantillons pour analyses

La premiere phase de fumage du kong humide estu@anoar une durée courte de 45minutes
(figure 35). Elle est, comme observé au GIE de \Séldiaré, une phase de cuisson et de
déshydratation. L'opérateur utilise les combussbappropriés et notamment le bois pour
générer des flammes. L’'usage de sciures et de aamurs de cette premiére phase permet
de réaliser un début de fumage.
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Etape 5:Fumage 2

Aprées fumage 1

1 opérateur
, Fumage 2
1 grille Durée totale: 51minutes
1 fumoir Tamb: 37°C 4
1 1 centrale T att: 90 a 210°C | Fumee
ALMEMO T coeur : 59°C
Disposition poisson sur le ventre
5 sondes

température

Pour fumage 3

Figure 36. diagramme d’étape «fumage 2» (Kong fumé humitfarakh)

L'étape de fumage 2 prolonge la précédente (figBBg Cependant les poissons sont

retournés sur la face ventrale afin de cuire eti@&hydrater la partie la plus charnue. Les

températures sont quasiment identiques mais laéeatpe a cceur du produit passe de 45°a
59°C. Cette phase dure plus longtemps (51 mingigs)a précédente. Elle va se poursuivre
par une étape de fumageicto sensu
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Etape 6:Fumage 3

Plus de coco
couleur
suffisante

1 opérateur
1 grille

1 fumoir

1 centrale
ALMEMO

5 sondes
température
Couvertures

pour couvrir le

fumoir

J

Kong processes

d by unit operations of traditional

Apres fumage 2

5

68°C

<

Fumage 3
Durée totale: 90 minutes

Tamb : 37°C

T att : 85 a 200°C
T coeur :
Disposition poisson sur le ventre
(avec rotation 180 degrés par
rapport a I'étape de fumage 2)

Pour repos

Poids 15,6kg (41 piéces)

=»| Fumee

Figure 37: diagramme d’étape «fumage 3» (Kong fumé humitf@arakh)

L’étape de fumagstricto senswest matérialisée par la couverture du four part@ssis ou

des sacs de jute mouillés qui maintiennent la fu(fi§are 37). Les morceaux de bois sont
retirés et les bourres de coco et la sciure sovitgmgiés. La température atteint au maximum
200°C. Elle est continuellement surveillée par desits réguliers de jet d’eau sur la sciure
pour éviter une forte combustion et une génératdenflamme. Le degré de fumage est
contr6lé visuellement. Cette phase de fumage dareneyenne 90 minutes. La phase de
refroidissement et de déchargement des fours coeengnand I'opérateur retire tous les
combustibles du foyer.
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Etape 7: Repos et déchargement du fumoir

Apres fumage 3

(" )

> 1 operateur —>
1 grille

. _/

Repos
et déchargement du fumoir

Durée totale: 20 a 30 minutes
T amb : 37°C

Kong fumé
15.6kg (41 piéces)

Figure 38 diagramme d’étape «repos» (Kong fumé humide -aktar

Cette phase de repos (figure 38) est accéléréde patrait des combustibles du foyer. En effet

le retrait des combustibles évite la poursuiteadddshydratation du produit qui doit contenir

une certaine teneur en eau recherchée (55 a 6@phase de refroidissement dure entre 20
et 30 minutes.
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4.2.2 Reésultats et discussion

L’ensemble des résultats de mesure et d’analysnobtdans le cadre du suivi du procédé de

fabrication du Kong fumé humide sur le site de ¥Xhrsont présentés dans les tableaux VIII
et IX ci-apres.

Tableau VIII : suivi des caractéristiqgues chimiques et microlgiojues du poisson au cours
du procédé de fabrication du Kong fumé humide sgite de Yarakh

Paramétres Résultats physico-chimiques
Matiere premiére Poisson éviscéré Produit fini
Ech 1 Ech 2 Ech 1 Ech 2 Ech 1 Ech 2
Matiére séche (%) 22,7 20,7 20,6 21,8 36,2 34,1
Teneur en eau (%) 77,3 79,3 79,4 78,2 63,8 65,9
aw 0,95 0,95 0,94 0,93 0,91 0,91
pH 6,71 6,87 6,22 6,24 6,42 6,39
Phénols (mg/100g MS) - - - - 31,2 18,4
HAPs totaux (ppb) - - - 48,7 49,2
B(a)P (ppb) 6 54
Lipides totaux (%) 1,93 - - 16,07 4,47
Amines biogénes totales
(mg/100g MS) 36 - 9 33 45 105

Résultats microbiologiques(Log cfu/g)

Flores Matle(rr?_pzr)emlere Poisson éviscéré (n=2 Produit fini (n=2)
Flore aérobie totale 5,86+5,10 5,4015,19 5,89+5,80
Enterobacteriaceae 2,77+2,42 4,10+3,54 <1
C. Perfringens 0,74+0,65 <1 <1
S. aureuet CPS <1 <1l <1
CN Staphylococcus 5,93+4,97 6,69+6,39 5,22+5,21
Bactéries lactiques 6,43+6,35 6,61+6,60 6,31+6,19
Levures 2,51+2,50 3,15+3,14 <1
Moisissures 2,90+2,90 3,01+2,99 1,02+0,98
E. coli 1,02+0,98 3,50+2,93 <1
Résultats microbiologique: (cfu/25g)
Salmonella sp.
L.monocytogenes A ND A
Bacillus cereus

* Les amines biogénes totales incluent I'histamlaesadaverine, la putrescine et la spermidine dl#sent, ND:

non déterminé.

Tableau IX: Amines biogenes (mg/100g) contenues dans le Kam@ humide (Yarakh)

(mg/100g9) Putrescine cadavering Histamine Spermidin 'i‘g?;?gss
Echantillons frais 9 73,2 0 ND -
4,6 8,8 0 22,7 36
Echantillons égouttés 15,8 52 0 12,4 33
0 2,6 0 6 9
Kong fumés humides 1,7 2,4 53,9 47,4 105
1,2 1,5 20,1 22,4 45
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Figure 39 Evolution des températures relevées en surfageetur des produits, pour la
production de Kong fumé humide (Yarakh) — 3 phaesuisson/fumage incluses.

Avec une durée d'un peu plus de 3 heures de traiteithermique, on constate une durée
comparable a celle relevée a Seuty Ndiare (proedssmide »). Avec une température
oscillant entre 100 et 200°C, ce traitement eginise et il produit de facon prévisible un effet
particulierement marqué sur I'ensemble des critphgsico-chimiques et microbiologiques.

La teneur en eausubit une baisse de modérée a moyenne selon iitibbwa relevée (env.
65% de teneur en eau finale). On retrouve ici uix @enlévement d’eau de I'ordre de 60%
de I'eau présente dans la chair du poisson initiate, ce qui nous situe encore a upala
I'ordre de 0,9.

La teneur en eau finale des produits proche de dels précédents cas étudiés nous indique
un traitement cuisateur d’intensité [égerementriatée.

Le produit fini compte-tenu de ses caractéristigesstres sensible a la dégradation, et doit
étre consomme dans les 2 ou 3 jours qui suivefablacation dans les conditions locales.
Lesrendements matiéresont les plus importants relevés. Le rendemeritaglest de I'ordre
de 51% (dont 89% a I'éviscération et 58% au fumagegi est a relier au rendement au
fumage qui est le plus élevé, indiquant un enléverd®au moindre.

Les phénolssont déposés en quantité trés élevée, conduisaisemblablement a un produit

fumé tres typé, en lien avec la durée importantéudeage et la biomasse utilisée : coco et
une guantité importante de bois, ajoutés au caes3¢ghases de fumages relevées.
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On retrouve également des teneurs finalesl&R totaux et en B(a)pyreneanormales, bien
gu’inférieures aux autres cas étudiés. Ces valeespectivement de 50 et 5 ppb restent au-
dela des normes européennes.

On retrouve des teneurs amines biogeneextrémement élevées avant le fumage, avec un
total des principales amines pouvant dépasser ppQ Pour ce critere, la fraicheur de la
matiere premiere est vraisemblablement en causedéfaut fait courir un risque avérée
d’intoxication alimentaire au consommateur. De I'histamine apparait égalensentle
produit fini, & une hauteur excessive (>500 ppmsdam échantillon) soit 5 fois la teneur
maximale recommandée par la reglementation eurogéen

L’'action destructrice sur ldlore microbienne certainement important compte-tenu des
valeurs cuisatrices pratiquées, est en partie néaspar d’évidentes recontaminations croisées
du produit fini, sauf pour les levures/moisissuatsles entérobactéries. On retrouve par
conséquent une charge globale voisine de cellead#oile initiale. On note I'absence de
pathogenes.

Le fumage tel que pratiqué dans ce cas, est gmsooumateur de coco et de bois avec 2kgs
de combustibles variés/kg de poisson.

En conclusion, le procédé «voie humide » obsewvéle site de Yarakh conduit a des
produits & humidité intermédiaire, impropres adasommation compte-tenu de leur teneur
en HAP, et présentant des indicateurs de mauveasahtions hygiéniques de production.

Les consommations de combustibles sont importahie&it du caractére non optimisé des
foyers (env. 2kg de bois par kg de poisson fumeé).
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5 Conclusion

Le procédé d’élaboration du kong fumé est un préaohple, constitué principalement par
des étapes majeures de parage et de fumage. Tisutefaours du « fumage » se combinent
plusieurs opérations unitaires : séchage, cuissdoneage, au sens de dépbt de composeés
aromatiques et conservateurs issus de la pyrolysdails. On ne retrouve pas d’ajout
d’ingrédients, de salage ou de fermentation comams des autres procédés d’élaboration de
produits carnés transformés pris en compte dardget AFTER, et plus généralement
répandus dans le monde. Compte-tenu du caractésanal de la filiere d’approvisionnement
et du faible degré technique des installationsiéasddans le cas du kong fumé au Sénégal, il
apparait que des actions sont nécessaires pourtigdaasalubrité des produits, des procédés
et ouvrir des perspectives de développement deshémen local et a I'export.

Les deux sites de fumage étudiés présentent ddgigies quant aux procédés mis en ceuvre,
et a la qualité des produits obtenus. Bien queyddiaré se présente sous des aspects plus
modernes, le principe du matériel de fumage (fayezct) et les combustibles employés ne
difféerent pas. Une tentative a été faite de comeidque selon la conduite des foyers ont
pouvait obtenir des produits plus ou moins sec$teGdude ne I'a pas démontré, avec des
produits de faible potentiel de conservation, déamy avoisine 0,90 (+/- 0,02), pour des
teneurs en eau allant de 55 a 65%, et des rendemetiere au fumage voisins (40 a 60%).
Ceci s’explique par la méconnaissance par les tmésaudités du procédé d’élaboration de
kong sec (de teneur en eau voisine de 15%), qublsedtre plutdt développée dans le sud du

pays.

Le produit fini, de type « boucané », non salé,uwsiproduit trées apprécié an Sénégal, qui
possede des « cousins » dans toute I'Afrique ded&D Ainsi, la consommation est forte sur

le marché intérieur, et la demande de la diaspiiGaine en Europe et en Amérique est tres
importante. Sa satisfaction est toutefois freingée geux problemes majeurs : (1) le manque
d’établissement agréés pour I'exportation de prtsdiibase de poisson, et (2) le faible degré
de maitrise du procédé, qui conduit a des prodigitqualité insuffisante. Il faudrait rajouter a

cela les carences de la chaine d’approvisionnearepbisson frais. Les relevés effectués sur
les deux sites confirment ce constat.

Pour ce qui est de la qualité des produits :
- La fraicheur des poissons transformés pose probleotemment a travers l'indicateur

« amines biogenes », reflet d’'une matiere prenséreompue (absence de chaine de
froid efficace)

- L’hygiene post-production se traduit pas des comations croisées (Yarakh
notamment).

- La conduite du fumage conduit a des produits delituaétérogene, dont la
répercussion la plus préoccupante est 'accumulad® résidus de HAP a des taux
empéchant toute exportation, et pouvant poser olniggme de santé publique chez des
consommateurs réguliers. La teneur en phénolséguiliere.

- La teneur en eau finale des produits, leur modeaelitionnement et I'absence de
chaine de froid en fait des produits & consommgdesnent.

Il ne faudrait pas négliger les conséquences disetts émanations de fumées sur la santé des
opérateurs (inspiration de molécules toxiques ddAP, CO, acide aceétique, etc...),
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contraints de rester a proximité du foyer compiettele sa conception rudimentaire. La
chaleur dégagée par ces foyers est également tneesaurce d’inconfort et de risque pour la
santé des opérateurs.
En termes d’impact environnemental, il faut égaletmeentionner les fortes consommations
de bois de ces foyers non optimisés.

Développer la filiere kong fumé appelle donc de hmeux champs d’action selon les
débouchés considéres :
- Pour une consommation locale sur des marchésla faleur ajoutée, il est important

de baisser les teneurs résiduelles en HAP, par greem modifiant la gestion des
foyers (combustibles) et de revoir la filiere d’apgsionnement.

- Pour des marchés locaux plus modernes, en additiorla, la conservabilité des
produits et I'image des produits sont a amélioeentfallage, chaine de froid, garanties
d’hygiéne, teneur en eau, produits nouveaux)

- Pour la demande extérieure, des installations agm@urraient exploiter des
technologies plus modernes de fumage optimiséunbade par voie liquide, voire de
produits finis congelés, conditionnés et tracablestoute la chaine.

Dans tous ces cas de figures, des voies de réarggmnélant qualité des produits et génie
industriel alimentaire peuvent apporter des élémdatréponse et doivent étre imaginées.
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