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Antananarivo, le 08 Mai 2013
NDRIANAIVO Elia Njara
033.11.353.52/ nnjara@yahoo.fr
Au  Responsable de [I’allocation de

recherche

Objet : Candidature pour I’allocation de recherche 2013.
Monsieur ou Madame le Responsable,

Suite a un courrier électronique que j’ai recu, j’ai I’honneur de vous soumettre ma

candidature pour I’allocation de recherche 2013-2014.

Depuis mon inscription a la thése de doctorat, je ne cesse de rechercher différents moyens
pour achever mes travaux (coopération, aides financiéres, bourses..). Cette allocation est une
opportunité qui me permettra de continuer mes travaux concernant les poissons fumes/ séchés
a Madagascar. En effet, la base de mes recherches s’effectue a Madagascar et les résultats
sont destinés a la population malgache. J’ai déja obtenu des résultats, toutefois le projet que
j’envisage de faire & Madagascar nécessite des moyens humains et financiers et ne peut étre
effectué qu’ici méme. L’étude du stockage nécessite un délai minimum entre le prélevement
et les analyses. Le transport et les réactifs ainsi que divers petits matériels d’analyses codtent
chers et cette allocation me sera d’une aide considerable.

Pour de plus amples informations me concernant ou concernant le projet, veuillez

trouver ci-joint mon curriculum vitae et la description du projet.

Dans I’attente d’une réponse de votre part, veuillez agréer, Monsieur ou Madame le
Responsable, I’expression de mes sentiments les plus respectueux.
L’intéressée

£

Ndrianaivo Elia



Présentation du projet pour demande d’allocation

Nom et prénoms : NDRIANAIVO Elia Njara
Téléphone et courriel : 033.11.353.52, nnjara@yahoo.fr

Ecole doctorale : Sciences de la Vie
Université d’appartenance : Université d’Antananarivo
Année d’inscription en these : 2011
Nom, prénom et grade des encadreurs: RAZANAMPARANY Louisette, Professeur
BERGE Jean-Pascal, HDR
Titre du projet de recherche : «Poissons fumes/séchés de Madagascar : valeur nutritionnelle,
qualité hygiénique et organoleptique. Effets du stockage sur la qualité alimentaire des poissons
fumés/séchés»

Résumé du projet de recherche :

Le poisson est une denrée hautement périssable et le fumage/séchage est un moyen de conservation
du poisson lorsqu’il n’est pas ecoulé dans son état frais. Selon I’ampleur du séchage/fumage le
poisson peut ainsi étre conservé plusieurs mois a température ambiante. Cependant les méthodes de
séchage et de fumage utilisées par la majorité des producteurs malgaches sont empiriques. Ainsi la
qualité des poissons fumés/séchés est instable d’autant plus que cette qualité est affectée par
I’infestation des insectes qui détruisent plus de 25% de la production. L’objectif principal de I’étude
est donc d’améliorer la qualité alimentaire des poissons fumés/séchés malgaches, de la production a
la consommation. Deux volets seront particulierement concernés : la qualité hygiénique et la qualité
organoleptique. Le projet s’étale sur 3 ans et implique principalement 2 laboratoires : le laboratoire
de biochimie appliquée aux sciences de I’alimentation et a la nutrition (LABASAN) de I’université
d’Antananarivo et le laboratoire science et technologie de la biomasse marine (STBM) de I’Ifremer
de Nantes. A I’issu de ce projet de recherche, les différentes pratiques de fumage/séchage de
Madagascar seront objectivement évaluées. Les risques potentiels liés a la consommation du
poisson fumé/séché malgache seront identifiés. Un guide des bonnes pratiques sera réalisé afin
d’améliorer la production et ainsi la qualité du produit, et le cas échéant de nouvelles pistes de
séchage et de conditionnement seront explorées. Les éléments collectés permettront d’informer les
consommateurs sur les bénéfices et les risques liés a la consommation de poissons fumés/séchés de
Madagascar. Les résultats du projet pourront faire I’objet de publications scientifiques et de
communications orales. L’ effet escompté a long terme sera la diminution du taux d’incidence de la
malnutrition protéino-énergétique a Madagascar.

Mots clés : poissons de Madagascar, fumage/séchage, qualité nutritionnelle, qualité hygiénique,
qualité organoleptique




LE PROJET

1/ Présentation du sujet de thése :

Madagascar produit 102700 tonnes de poissons par an. Malgré I’augmentation de la
consommation de produits halieutiques, une grande quantité de poissons n’est pas écoulée dans son
état frais. Le manque d’infrastructures (transport, appareils frigorifiques...), le mauvais état des
routes ainsi que le caractére saisonnier de la péche incitent les pécheurs a transformer leurs captures
afin de prolonger leur conservation. Le fumage ou le séchage, ou les deux combinés, sont des
méthodes de conservation largement utilisées a Madagascar.

Les méthodes de fumage/séchage sont variables et peuvent dépendre des conditions
climatiques; ainsi la qualité est trés fluctuante. Malgré le role de la fumée sur la conservation des
poissons, d’autres composants comme le benzopyréne et autres hydrocarbures aromatiques
polycycliques peuvent avoir des effets nocifs sur la santé des consommateurs. Ce qui diminue la
qualité du produit. Les mauvaises pratiques durant le séchage pourraient également affecter cette
qualité et attirer les insectes. Le respect des bonnes pratiques de transformation et d’hygiene est
donc essentiel pour apporter a la fois des garanties de qualité pour le consommateur et des garanties
de vente de sa production pour le producteur. Une étude devrait donc étre menée quant aux
conditions de fumage et de séchage, voire de salage, leurs effets sur le produit mais aussi sur la
santé du consommateur. Le stockage devrait également étre étudié.

Des études sur le fumage et séchage du poisson ont été effectuées en Afrique. Cependant,
malgré ces informations et différents résultats prometteurs, la qualité des poissons fumés/séchés
malgaches est encore a améliorer au niveau du processus de fabrication et en particulier sur la
protection contre les insectes.

L’étude a donc pour objectif principal d’améliorer la qualité des poissons fumeés/séchés
vendus sur le marché, des la production pour qu’ils puissent conserver leur qualité jusqu’au moment
de la vente elle-méme, voire jusqu’a la consommation.

- Matériels et méthodes

Les sujets d’études sont les poissons, en particulier les poissons d’eaux douces fumés/séchés
appelés en malgache « trondro saly ».

La méthodologie est incluse dans le chronogramme ci apres :

Période Travaux réalisés

Février 2011 Inscription en premiere année de thése a la faculté des Sciences de
I’Université d’ Antananarivo (Madagascar)

Février a Juin Inscription en these, définition du projet de theése, étude bibliographique

2011 Enquétes aupres des vendeurs de la capitale

Juillet- Ao(t Visites des lieux de transformation des matieres premieres

2011 Observations et rédaction de diagramme de fabrication des poissons
fumés/séchés

Sept a Déc 2011 | Recherches bibliographiques, et mise en place de méthodologie

(3 mois) Analyses biochimiques (avec profil acides gras et acides aminés) et

(mobilite France) | caractérisation des échantillons de poissons fumés/séchés




Evaluation de la méthode de fumage/séchage a Madagascar
Essai de fumage en enceinte close

Janvier a Février
2012

Rapport mi-parcours, préparation des dossiers pour demande de financement
Etudes bibliographiques

Mars- Avril 2012

Construction d’un fumoir amélioré et d’un séchoir solaire (tente solaire)
Etude préliminaire d’emballages potentiels
Rédaction des protocoles d’essais de fumage/séchage amélioré

Mai a Aodt 2012

Analyses physico-chimique, biochimique et organoleptique des poissons
avant et apres transformation
Observation des modes de stockage

Septembre a
Décembre 2012
(mobilité France)

Analyses biochimiques et caractérisation des échantillons de poissons
fumés/séchés (méthode améliorée)

Etudes de la cinétique de séchage et du comportement des phénols en
fonction du process adopté : fumage avant ou apres séchage (en cellule
Thirode HMI)

Essais de séchage sous film de marque Osmofilm® et exposeé a la lumiere
d’une lampe simulant la lumiere du jour

Recherche des effets probables des produits détectés sur la santé du
consommateur (études bibliographiques)

Janvier a Ao(t
2013

Etudes des effets de I’inversion de I’ordre des sequences lors du fumage et
du séchage sur la qualité des poissons fumés/séches malgaches

Suivi de I’évolution des produits stockés en fonction du temps

Evaluation de I’efficacité des modes de stockage et des produits insecticides
utilisés sur I’infestation des insectes

Etudes préliminaires de I’impact de I’utilisation du film Osmofilm® sur
I’infestation et le séchage a Madagascar

Septembre a
Décembre 2013

- Suivi de I’évolution des produits stockés en fonction du temps
(Madagascar, échantillons a envoyer aux labos)

- identification des points clés des procédes : confirmation des essais
préliminaires sur cellule pilote Thirode HMI (Laboratoire STBM Nantes,
mobilité)

- rédaction de publication scientifique

Janvier a Mai
2014

Début de la rédaction de la these

Suivi du stockage

Rédaction du guide de bonnes pratiques pour le fumage/séchage des poissons
a Madagascar

Juin a Septembre
2014

Suite de la rédaction de la thése avec les différentes corrections

Décembre 2014

Soutenance de these a Madagascar

- Reésultats déja obtenus

Nous avons commencé notre travail par une enquéte aupres des vendeurs de poissons fumés
et/ou séchés confondus. Ensuite des analyses biochimiques et microbiologiques sur quelques
poissons fumés/séchés vendus sur le marché ont été faites. Nous avons effectué une visite de terrain



dans la région Sofia et dans la région Boeny afin d’observer les méthodes de fumage et/ou de
séchage existantes. Des échantillons de poissons fumeés sur le terrain ainsi que ceux vendus au
marché ont été amenés au laboratoire STBM (Ifremer, Nantes) pour analyses. Ensuite des essais de
fumage/séchage en enceinte controlée ont été entrepris au STBM. L’impact du séchage sur
I’adsorption des composés phénoliques a été mené et est en cours de traitement. Les HAP sur les
produits de Madagascar et certains essais réalisés au laboratoire STBM ont été analysés. Certains
poissons malgaches présentent une teneur élevée en Benzopyrene dépassant la limite de 5ug/kg.
D’aprés nos analyses, I’humidité des poissons varient de 10 a 40%, certains poissons vendus sur le
marchés ont les teneurs les plus élevés tandis que les poissons récoltés sur le terrain sont moins
humides. Le salage n’est pas systématique puisque certains poissons sont salés jusqu’a 8% de sel
alors que d’autres ne le sont pas, pourtant le salage diminue I’infestation. Le fumage et le séchage a
I’air libre entrainent I’infestation des insectes dont les revendeurs se plaignent. Pour y remédier,
certains vendeurs utilisent des insecticides (K-othrine, Nuvan), mais nos résultats préliminaires
indiquent I’absence de deltamethrine.

- Références bibliographiques

1. FAO, 1984. Préventions des pertes de poisson traité. FAO Doc. Tech. Péches, (219) : 84p

2. FAO, 1989. Guide pratique des types d'insectes et d'acariens qui s'attaquent au poisson
traité. FAO Doc.Tech. Péches, (303) : 29p

3. MAGA Joseph A., 1988. Smoke in food processing. CRC press Inc, Florida, United States.

4. RIVIER M., KEBE F., SAMBOU V., AYESSOU N., AZOUMAH Y., GOLI T., 2010.
Fumage de poissons en Afrique de I’ouest pour les marchés locaux et d’exportation. Rapport
final. Cirad, Montpellier. France

5. SAINCLIVIER M., 1985. L’industrie alimentaire halieutique. Des techniques ancestrales a
leurs réalisations contemporaines. Salage, séchage, fumage, marinage, hydrolysats. Rennes,
France.

6. SHARMA Atul., CHEN C.R., VU LAN Nguyen., 2009. Solar-energy drying systems: A
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews 13 (2009) 1185-1210.

2/ Recherche-action

Suivi de I’évolution de la qualité des poissons séchés en fonction des conditions de stockage et
des saisons de production

a. Introduction :

Les poissons fumés/séchés malgaches sont consommés en grande quantité par la population.
Cependant, la qualité de ces poissons fumés/séchés est variable, les conditions de stockage et les
différents traitements qu’ils peuvent subir au cours de celui-ci peuvent engendrer des modifications
susceptibles d’étre nocifs pour la santé.

b. Objectif principal du projet

Rechercher les différents changements d’ordre biochimiques et organoleptiques qui s’opérent
durant le stockage des poissons fumés/sechés.

c. Hypotheéses et stratégies de recherche



Au cours du stockage, des changements organoleptiques et biochimiques s’operent dans le poisson
fumeé/séché. Les origines de ces modifications peuvent étre intrinséque : dues aux oxydations des
composants surtout lipidiques ; extrinseques : dues a I’atmosphere et aux conditions de I’enceinte de
stockage et de I’ampleur du séchage. En période de pluie, I’hygrométrie dans I’enceinte de stockage
est élevée et le poisson aurait tendance a capter I’humidité. Ces conditions favorisent alors les
réactions biochimiques et chimiques, ainsi que I’apparition de moisissures. Dans la plupart des cas,
les produits de ces réactions sont ressentis par le consommateur d’ou la nécessité de faire des
analyses sensorielles. Les résultats sensoriels doivent également étre corrélés aux résultats
d’analyses biochimiques.

Au cours du stockage des poissons fumés/séchés, I’infestation des insectes est non négligeable.
Certaines étapes comme le salage permettent de diminuer cette infestation. Les barrieres chimiques
comme les insecticides sont souvent nocifs pour la santé et utilisés en quantité non contrdlée, alors
que des barriéres physiques comme un emballage tel I’Osmofilm® pourraient s’avérer étre
efficaces. La protection des poissons contre les insectes et autres nuisibles durant le séchage
pourrait également étre efficace. D’apres les enquétes effectuées, la durée de stockage des poissons
fumés/séchés ne dépasse pas 3 mois.

d. Méthodologie et méthodes a utiliser
- Achat des poissons fumés/sechés directement chez le producteur

- Stockage des poissons dans des conditions similaires a ceux des revendeurs. Des échantillons
seront préleves tous les 15 jours ou tous les mois pour analyses. Le comptage des larves et
insectes adultes s’effectuera tous les 2 jours. Les analyses sensorielles seront effectuees en
parallele avec ceux des analyses biochimiques et chimiques.

- Etudes de salage pour atteindre la valeur cible 8 a 10% recommandée par la FAO (analyses
sensorielles)

Méthodes:

- Analyses en laboratoire

Analyses Méthodes
Humidité Etuve 103-105°C pendant 24h
Cendre (matiére minérale) Calcination au four a 550°C
ph ph-metre
moisissures Absence ou présence/ Dénombrement
Analyses sensorielles Profil flash et tests consommateurs

- Activités sur le terrain

Activités Méthodes
Identification des Observations et mesure de I’humidité et température du local
conditions de (1 en période de pluie et 1 en période séche)

stockage chez le
revendeur




Test Osmofilm Séchage sous film Osmofilm®

Comptage des larves | Comptage visuel et notation
et insectes (Comptage sur les poissons stockés achetés, sur les poissons séchés sous
Osmofilm®)

- Traitements statistiques

Les données seront traitées sous XLSTAT 6.0 et autres logiciels statistiques disponibles et
adaptes.

e. Résultats attendus

Evaluation des variations observées au cours du stockage et de la saison de production des poissons
fumés/séchés malgaches.

Evaluation des pertes dues a I’infestation des insectes lors du stockage.
Evaluation de I’efficacité de I’Osmofilm® sur I’infestation des insectes.

Evaluation de I’efficacité du salage sur I’infestation des insectes, cas des poissons salés (le cas
échéant)

f. Calendrier prévisionnel

Début Juin 2013 a fin Novembre 2013 (période séche) : Suivi du stockage des poissons et analyses
diverses (premiére partie)

Début Décembre 2013 a Fin Mai 2014 (période humide) : Suivi du stockage des poissons et
analyses diverses (deuxiéme partie)




Suivi de I’évolution de la qualité des poissons séchés en fonction des conditions de
stockage et des saisons de production

Budget prévisionnel pour le Suivi de stockage des poissons fumés/séchés Malgaches

Désignation Quantité Prix unitaire Ar Total prix en Ar
TTC

Poissons fumés/séchés achetés chez

le producteur 92 kg 18 000 1656 000

Coupelle de pesée en aluminium @ 93

mm, 100 unit. 2 Boites 71680 143 360

Frais de déplacement et per diem 3

jours 2 Aller-retour 110000 220 000

Analyses microbiologiques 108 analyses 5 000 540 000

Frais de déplacement ASJA antsirabe+

frais de paillasse 18 déplacements 50 000 900 000
Sous-total 3459 360
Imprévus 10% 345 936
TOTAL Ar TTC 3 805 296

Calendrier prévisionnel des dépenses :

Désignation Dépenses Juin a Novembre | Dépenses Décembre 2013 a
2013 (Ar TTC) Mai 2014 (Ar TTC)

Poissons fumés/séchés achetés chez

le producteur 828 000 828 000

Coupelle de pesée en aluminium @

93 mm,100 unit. 71680 71680

Frais de déplacement et per diem 3

jours 110 000 110 000

Analyses microbiologiques 270 000 270 000

Frais de déplacement ASJA

antsirabe+ frais de paillasse 450 000 450 000

Total avec imprévus 10% en Ar TTC 1902 648 1902 648
Grand total Ar TTC 3 805 296
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