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INTRODUCTION

Au Sénégal, les sociétés exportatrices de produits halieutiques
occupent une place considérable dans industrie agro-alimentaire. Le secteur de la
péche maritime sénégalaise a connu une croissance spectaculaire depuis trois
décennies. Les captures débarquées, qui étaient de I'ordre de 50 000 tonnes en
1963, ont atteint 450 000 tonnes en 1997 : elles ont été multipli¢es par plus de 7 en
30 ans, soit un taux de croissance de prés de 7 % par an en moyenne , sur la
période 1965-1997 (12).

Constituant awjourd’hui la premiére branche exportatrice du Sénégal
avec un chiffre d’affaires global a ’exportation évalué a plus de 185 milliards de
francs CFA, le secteur de la péche représente, selon les dernieres estimations de
2001, environ 12 % du PIB du secteur primaire et 2 % du PIB total du pays (4).
Parmi les denrées qui ont généré cette valeur monétaire, les poissons €élaborés et
particulicrement les filets de sole figurent en bonne place.

Cependant, si I'industrie de la sole est en pleine expansion, bon
nombre d’entreprises se limitent essentiellement a la transformation des produits
en filets de sole (25645 tonnes exportées en 2002). Une variété de produit non
moins prisée par les consommateurs européens gagnerait également a étre bien
valorisée. Il s’agit de la pulpe de sole congelée qui, longtemps considérée comme
un produit de récupération, est devenue un produit a forte valeur ajoutée.

Cette étude menée au niveau de Sénégal-Péche retrace la technologie
appropriée a ce produit, sa qualité¢ bactériologique et propose un plan de maitrise
des risques inhérent a son ¢laboration suivant la méthode HACCP.

Ce travail comprend deux grandes parties :

- Premiére partie : Généralités
- Deuxieme partie : Etude expérimentale.



Premiére partie o GENERALITES

CHAPITRE 1 — Modes de préparation et importince
économique de la pulpe de sole

1. DEFINITION

La pulpe de sole est un produit a base de chair de sole crue sous forme
de pate. Cette pate de sole de consistance molle et de couleur rose pale (voir
photo n°1 en annexe), est souvent mélangée avec un liant (fécule de pomme de
terre) et congelée en bloc (9, 20, 28, 40).

Les especes utilisées pour I’¢laboration de la pulpe de sole tropicale
appartiennent au genre cynoglossus (voir photo n°2 en annexe)

2. TECHNOLOGIE DE LA PULPE DE SOLE

Voir Diagramme de fabrication.

3. IMPORTANCE ECONOMIQUE

L’importance €conomique est grande car au niveau du filetage
(opération qui consiste a enlever les morceaux de chair de part et d’autre de |’ aréte
centrale du poisson), les rendements atteignent rarement 50 % pour la sole langue.
Ainsi, extrusion des carcasses de sole permet de récupérer les restants de chair
laissés sur les squelettes et de ce fait limite considérablement les pertes a ce
niveau.

Par ailleurs, la pulpe de sole est un produit trés prisé par la clientéle
européenne. En effet, comme en témoigne la production exportée en 2002 (15
tonnes) et son prix au kilogramme a I’exportation (0,7 dollars US) ; le manque a
gagner serait considérable sans elle.
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Figure n°l : DIAGRAMME DE FABRICATION DE LA PUILPE
DE SOLE
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CHAPITRE 1I — Spécifications du produit (10, 30)

1. Spécifications générales

Espece : Cynoglossus spp

Méthode et lieu de capture :  Péchée en Atlantique Centre-Est (Sénégal)
et en Océan pacifique (Vietnam)

Définition du produit : Bloc de pulpe de poisson fabriqué a partir de sole
tropicale, aprés avoir enlevé les filets entiers sur
chacune des faces du poisson

Type de congélation : En armoire a plaques (T°= -40°C, Tps=3h 30mr)

Type de préparation : Crue

2. Autres spécifications

Elles sont consignées dans les tableaux suivants :

Tableau | : Spécifications organoleptiques

Spécifications | Cible | Tolérance
* Texture 'Molle, juteuse | Aucune
= Couleur | Blanc / beige a rose pale | Aucune
{' Odeur | Spécifique, absence d’odeur étrangere | Aucune j
* Gout 'Spécifique, absence de saveur étrangére | Aucune B
» Défectuosité (QAbsence de parasite (nématode, anisakis) |Awucune
@Absence d’arétes (les restes de colonne 1 aréte’kg

vertébrale sont considérés comme arétes
que si elles sont décelables apres cuisson)

@Absence de corps étrangers (restes de 1 unité’kg
nageoire, peau, viscere)

©Absence de brilure de + de 100 cm’ I bloc/80 blocs

©Absence de poche d’air de + de 7 cm” ou ! poche d’air
2 em’ “bloc

©Absence de poche de glace de + de 7 em” oul / poche de
2 cm’ glace . bloc




Tableau I : Spécifications métrologiques

(Spéciﬁcations ] Cible | Tolérance \
= Poids net du ( 20 kg : 2 blocs x 10 kg | Aucune
colis 22,5 kg : 3 blocs x 7,490 kg
10 kg Ecart maximum toléré : 150 g
* Poids net du Poids moyen > 10 kg
bloc 7,490 kg Ecart maximum toléré - 1125 g

Poids moyen 27,490 kg

* Dimension du 550 x 338 x 50 } S m
bloc Lx1xh 482 x 255x 62
Parallélépipéde régulier : 10 mm d'écart maxi, entre la
= Forme du bloc | longueur, largueur, hauteur | valeur la plus basse et valeur la
constantes en tout point plus haute sur les 3 dimensions
Tableau 111 : Spécifications physico-chimiques
Spécifications Cible | Tolérance
* ABVT (a la demande) 25 mg J'NH;
/1005
* TMA/ABVT (a la demande) < 35 %
s Corps métallique Absence Aucine
= Contaminant Absence a des taux présentant une Aucune
toxicité aigué ou chronique pour
la consommation humaine
(DSP/PSP, ciguatoxines,
pesticides, métaux lourds,
histamines)
Tableau 1V : Spécifications bactériologiques (16)
Micro-organismres | Norme
* Micro-organismes aérobies mésophiles a 30°C \ 500 000 germes’'g
= Coliformes thermotolérants a 44°C 100 germes'g
| = Staphylococcus coagulase positive 100 germes’g
* Bactéries anaérobies sulfito-réductrices a 46°C 10 germes'g
= Salmonelles Absence dans 2: ¢
" Listeria monocytogenes (a la demande) 100 germes'g
* Vibrio cholerae, parahaemolyticus (3 la demande) | Absence dans 23

Plan d’échantillonnage et d’interprétation conforme a 1’arrété du 21.12.1979 :

» Plan a 3 classes retenu de résolution: n=5; ¢=2

» Sauf pour Salmonelies et Listeria monocytogenes pour lesquelles un plan a deux
classes (n=5, ¢=0) est appliqué.



3. Conditionnement et emballage

* (Conditionnement = Chemise en carton paraffiné

* [mballage :

= Regroupement des blocs par (2 x 10) ou (3 x 7,5) en master carton
= Permeture : par un cerclage sans agrafe métalligue ou a ’aide de ruban adhésif.

4. Etiquetage

Tous les colis portent une étiquette sur laquelle figurent les infor-

mat.ons suivantes :

Tableau V : Mentions a faire figurer sur I’étiquette

—

. 7]
Blocs de pulpe de sole tropicale crus congelés,

" ispéce

Cynoglossus spp

E)énomination de vente

" inéthode et lieu de capture N

péchée en " au..

= (Calibre

7,3 kg ou 10 kg

|
&

= |*oids net

22,5 kg (3 blocs x 7,5 kg) ou
20 kg (2 blocs x 10 kg)

" Date de congélation

Jj/ mm aa

* A\ consommer de préférence ]
avant fin :

Ij - mm . aa

A conserver a —18°C

L(fonditions de conservation

'"l.a mention | Ne jamais recongeler un produit décongelé

=" IN° d’Agrément sanitaire

ADRIGEL AFROPOLE

4

' * Importateur ‘

Immeuble Rafale - 44 340 Bouguenais
(France)

5. Livraison

Température a ceeur du produit ; <-18°C
Maoede : Colis en vrac en conteneur congélateur de type Reefer, maintenant la

température d’ambiance < -18°C
* Tragabilité : Communication pour chaque conteneur, des numéros de lot
embarqués avec notification des quantités respectives et de leur emplacement

dans le conteneur.

* ]résentation : - Colis exempts de perforation : produit contenu non visible
- Colis non effondrés : arétes des colis d’équerre.



CHAPITRE III — Bactériologie de la pulpe de sole

1. Sources de contamination

D’une maniére générale, peu d’aliments sont naturellement stériles.
Ils sont parfois contaminés originellement (bactériémie, portage sain) et
systématiquement de facon secondaire par le personnel, le matériel et
I’environnement (45). Le muscle du poisson est pratiquement stérile de son vivant
et la contamination par les bactéries ne survient qu’a partir de la mort de 1’animal.
Cependant, comme 'indique ROZIER (45) et LEVEAU (31), deux origines de
coniamination des produits de la péche sont possibles. Il s agit :

- ’une origine primaire ou endogene liée au milieu de vie des produits de la
péche (milieu marin, eau douce) ;

- d’une ornigine secondaire ou exogene qui a trait @ la contamination des produits
de la péche apres la capture.

Chez le poisson vivant, les micro-organismes se rencontrent
initialement sur toutes les surfaces externes en contact direct avec eau de mer
(17, 21, 27). On les trouve au niveau de la peau, des branchies, mais également des
itestins (14, 46).

Selon de nombreux auteurs, la charge microbienne du poisson vivant
ou fraichement capturé est trés variable (FRAZIER cité par SEYDI) (46). Elle est
de I'ordre de :

- 10°a 10® germes/ml dans les intestins

- 10”4 10° germes/g pour les branchies.

Selon SHEWAN (1974) cité par HUSS (25), la peau contiendrait 10
a 107 germes/cm’,

Par ailleurs, PETIT (42) rapporte que les voies de pénétration des
bactéries dans le poisson sont la peau, les branchies et 'appareil digestif.

Aprés la capture, les produits de la mer sont sujets a de multiples
possibilités de contamination qualifiées de secondaires ou d’exogenes. Cette
contamination fait intervenir deux types de vecteurs : les vecteurs animés et les
vecteurs inanimes (27).

Ces vecteurs peuvent étre étudiés de fagon systématique en faisant
app:l au diagramme d’ISHIKAWA. C’est un diagramme de causes a effets
permettant de recenser les causes de la contamination microbienne par les 5 M que
sont : Milieu, Matériel, Main-d’ceuvre, Matiere et Méthode.



Matiére \ Méthodej
Causes ( Processus de fabrication \‘ ,

Main-d’ceuvre / Matériel r/

2. Nature de la flore bactérienne

Les bactéries se distinguent en trois groupes en fonction de leur température de
Croissance |

- le groupe des mésophiles

- le groupe des psychrophiles

- le groupe des thermophiles.

Le tableau ci-dessous indiquent les températures de croissance de ces
trois catégories de germes.
Tableau VI : Classification des groupes bactériens en fonction de leurs
tempeératures de croissance

_ Températures caractéristiques (°C) | Délai minimum
Germes . . . . entre 2
Minimum | Optimum | Maximum e e .
multiplications
Mésophiles 5-10 30 - 40 45 20 minutes
(col formes)
Psychrophiles ou
Psychrotrophes -5a+5 20-25 30 60 minutes
(Psc¢udomonas)
Thelrmiop hiles 30-35 45-55 60 10 minutes
(Clostridium) |

Source (43, 45)

3. Incidence économique et sanitaire de la contamination bactérienne

3.1. Incidences économiques

L incidence économique reléeve de la contamination du poisson frais
par les germes d’altération. Selon LISTON (33) les micro-organismes sont les
principaux responsables de [’altération des produits de la mer. Il indique par
ailleurs qu’un muscle de poisson prélevé stérilement et maintenu a 0°C, se
conserve plus de six semaines sans modification organoleptique détectable (33).
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Par contre , des auteurs comme ADAM et coll., cités par HUSS (25)
et SHEWAN (48), ont montré qu’imitialement les germes d’altération, ne
constituent qu’une trés faible proportion (moins de 10 %) de la contamination
mit ale.

Toutefois, leur pourcentage augmente pendant le stockage sous glace,
car ils possedent des temps de génération courts aux températures de réfrigération
(10 a 20 heures a 0°C) (6).

3.2. Incidences sanitaires

Les infections et intoxications bactériennes transmises par 1’ingestion
de chair de poisson sont nombreuses et variées. Le tableau ci-dessous indique les
affections bactériennes et leurs symptomatologies .

Tatlean VII: Les principales affections bactériennes dues a I’ingestion de
chair de poisson

Agents Durée Symptomes
responsables incubation i
Vomissement | Diarrhée | Coliques | Fiévre
24 h
+++ -t +
Salmonella ‘ (6 — 72 h) +
Clostridium { 12h
+ ++ +
botulinumtype E | (6 — 24 h)
Escherichia coli r 12h + +++ ( +
Staphylococcus 'r y_3h e e , N
aurcus
Vibrio . 12-24h
arahaemolyticus

Source (23)




pevyieme partie ¢ K TUDE EXPERIMENTALE

CHAPITRE I — Matériel et Méthodes

1. MILIEU

Le milieu est représenté par le plan de masse de I’usine indiqué sur la
figure n°2. Il comprend les trois circuits suivants

- le circuit du personnel

- le circuit du produit

- le circuit des déchets

2. MATERIEL

2.1. Produits analysés

Il s’agit de 148 échantillons de blocs de pulpe de sole crue congelée
(7,5 kg/bloc) prélevés au démoulage, c'est-a-dire a la sortie des armoires de
congélation. Au total, 1110 kg de pulpe ont été soumis aux analyses
bactériologiques.

2.2. Matériel pour les analyses bactériologiques

I s’agit du matériel technique qui comprend le matériel de
prélevement (chalumeau, glacieres, carbo-glace, etc.) et le matériel de laboratoire
classique (balances, autoclaves, four pasteur, becs bunsen, étuves, verreries
diverses, boites de Pétri, pipettes, milieux de cultures et réactifs...).

3. METHODES

3.1. Méthode d’échantillonnage

Les échantillons ont été prélevés a la fin de chaque journée de
production, c'est-a-dire apres congélation des produits. Un bloc est choist au
hasard puis acheminé directement au laboratoire en vue de son analyse.
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Figure n°2 : CIRCUIT DE LA PULPE DE SOLE
AU NIVEAU DE L’USINE
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3.2. Meéthode d’analyses bactériologiques

3.2.1. Germes recherchés

Ce sont les germes suivants :
- les micro-organisines aérobies a 30°C
- les coliformes thermotolérants a 44°C
- les Staphylocoques présumés pathogeénes
- les Anaérobies sulfito-réducteurs
- les Salmonelles.

3.2.2. Préparation de la solution mére (SM) et des dilutions
(NF V 08-010-Mars 1996) (3)

Solution meére (SM)

Une quantité de 25 g est prélevée aseptiquement a partir de
I’échantillon de bloc de pulpe, puis introduit dans un sachet stérile. [l est eusuite
ajouté au contenu du sachet 100 ml d’eau peptonée tamponnée (EPT) stérilz. Le
mélange est homogénéisé au Stomacher™> pendant 1 a 2 minutes. Cette solution
diluée au 1/5 est appelée SM. Elle servira a la préparation d’autres dilutions apres
30 minutes de repos, temps nécessaire pour la revivification des germes.

- Dilutions

A partir de la SM, des dilutions de plus en plus petites sont réalisées ;
5 ml de la SM sont prélevés et introduits dans un tube a essai contenant 5 ml
d’EPT. On obtient une solution a 10". De ce tube, il est prélevé 1 ml qui est
introduit dans un autre tube a essai contenant 9 mi d’EPT, ce qui donn¢ une
solution a 10, L opération se poursuit ainsi jusqu’a 1’obtention de la dilution 10™
utilisée dans ce travail.

3.2.3. Dénombrement des micro-organismes aérobies a 30°C;
(NF V 08-011) (3)

Le milieu de culture utilis¢ pour ce dénombrement est la gélose
standard pour dénombrement ou PCA (Plate Count Agar). Les ensemencernents
sont effectués a partir des dilutions 107 et 10™. Ici, 1 ml de chaque dilution est
prélevé puis introdumt dans des boites de Pétri stériles. Puis dans chacune des
boites, on coule 10 a 15 ml de PCA préalablement fondu et ramené a une
température de 45 a 50°C. Le tout est homogénéisé par des mouvernents
circulaires a la main dans un sens puis dans I’autre. On laisse solidifier avant de
couler une deuxi¢me couche qui sert de revétement de protection contre les germes
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de contamination superficielle. En effet, le mulieu est peu sélectif. Apres
solidification de la deuxiéme couche, I'incubation se fait a I’étuve a 30°C pendant
48 a 72 heures avec couvercle en bas. A I'issue de ce délai, on procéde au
dénombrement de toutes les colonies situees entre les deux couches.

Pour avoir le niveau de contamination en germes par gramime de
produit, on utilise la formule suivante :

C + G

Nombre =
V(n +0,1n)d

C, et C; = Nombre de colonies de 2 boites successives comptees

\% = Volume de dilution utilisé (soit 0,1 ou 1 ml)

n = Nombre de boites de Pétri comptées pour la premigre dilution

n, = Nombre de boites de Pétri comptées pour la deuxiéme dilution
d = facteur de dilution a partir duquel le premier comptage a été fait.

Ceci est valable pour tous les autres dénombrements.

3.2.4. Dénombrement des coliformes thermotolérants a 44°(_
(NF V 08-060) (3)

Le milieu de culture utilisé pour le dénombrement des coliformes
thermotolérants est le « Violet Red Bile Lactose Agar » (VRBL). La dilution 10
est utilisée pour les ensemencements. Les boites de Pétri sont coulées en double
couche. L’incubation se fait a 44°C pendant 24 a 48 heures. Ces bactéries
apparaissent rouge foncé . Seules les colonies ayant un diamétre supérieur a 0.5
mm sont prises en compte.

3.2.5. Dénombrement des staphylocoques présumés pathogénes
(NF V 08-014) (3)

L’isolement se fait sur le milieu « Baird Parker » (BP) auquel on
ajoute du jaune d’ceuf et du tellurite de potassium, le tout coulé en boite de Pétri.
Aprés 0,1 ml de la solution 107 est étalé en surface. L’incubation se fait a 37°C
pendant 48 heures. Les colomes de Staphylococcus aureus apparaissent noires,
brillantes, rondes, bombées, d’un diametre compris entre 0,5 et 2 mm et présentent
un  liséré opaque entouré d’une auréole d’éclaircissement. On poursuit
I’identification des colonies en réalisant le test a la coagulase.
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3.2.6. Dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs (AHR)
(NF V 08-061) (3)

Le milieu de culture utilisé est la gélose Trypticase Sulfite Cycloserine
(TSC). Un tube a essai contenant 10 ml de TSC recoit 1 ml de la dilution 107
Aprés homogénéisation du mélange, on y met quelques gouttes de paraffine pour
favoriser I’anaérobiose. Lorsque le milieu se solidifie, on incube a 37°C pendant 24
heures, les colonies noires et grosses sont dénombrées.

3.2.7. Dénombrement des Salmonelles
(NF V 08-01) (3)
Elle se fait a partir de 25 grammes de produit et comporte plusieurs étapes :
» Pré-enrichissement
La solution mére est incubée a 37°C pendant 24 heures, pour permettre le
développement des Salmonelles stressées.
» Enrichissement
Les milieux de culture utilisés sont le bouillon au sélénite (BS) et celui de
Rappaport Vassiliadis (RV). On ajoute 1 ml et 0,1 ml de la SM dans deux
tubes contenant respectivement 10 ml de BS et 10 ml de RV. Apres
homogénéisation, le mélange contenant le BS est incubé a 37°C pendant 24
heures et celui contenant le RV est incubé a 42°C pendant 24 heures.
» [solement
On utilise deux milieux : la gélose lactosée au vert brillant (GVB) et la
gélose Hektoen (HK). L’ensemencement se fait en surface a 1’aide d’une
ogse . On obtient alors 4 boites ensemencées dont 2 contenant du GVB et 2
autres du HK. Une des boites de chaque milieu est ensemencée avec le
mélange contenant le BS et "autre boite avec le mélange contenant (2 RV.
Les 4 boites sont incubées a 37°C pendant 24 heures. Sur GVB, les cclonies
rouges sont récupérées et sur HK les colonies a centre noir sont récupérees.
» Purification
L’ensemencement se fait sur gélose nutritive (GN). Ce sont les cclonies
suspectes qui sont ensemencés. L incubation dure 18 a 24 heures a 37°C.
» Identification
On utilise la galerie API 20E qui comporte 20 micro-tubes contenant des
substrats déshydratés. Les micro-tubes sont inoculés avec une suspension
bactérienne qui reconstitue les milieux. Les réactions produites pendant la
période d’incubation se traduisent par des réactions colorées spontances ou
révélées par I’addition de réactifs.

Ces réactions sont interprétées a I’aide du tableau de lecture et
I’identification fait appel a un catalogue analytique d’identification.
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CHAPITRE II — Résultats et Discussion

1. RESULTATS

Le tableau I1I indique les moyennes, minima et maxima obtenues pour
chaque type de germes a la suite de I’analyse des 148 échantillons.

Les Salmonelles n’ont pas ¢té mises en évidence.

Tableau VIII : Analyses statistiques des résultats

FMA.

COLIF. | STAPH. | ASR

| Nombre Ech | Valide 148 | 148 | 148 148
Moyenne L 5§77.750,00 | 96,35 f 2885 | 0,14
Minimum | . 1.000 o | o0 | 0
Maximum 9.500.000 | 1.240 1.000 10

1.1. Contamination des blocs de pulpe de sole par les micro-

organismes aérobies a 30°C

L’annexe 1 indique les niveaux de contamination (fréquence et
pourcentage) pour la flore totale.

Le tableau IV présente la répartition de la contamination des 148
¢chantillons par la flore totale en fonction de la norme.

Tableau [X : Contamination des blocs de pulpe de sole par les
micro-organismes a 30°C

Résultats | Fréquence | Pourcentage | Pourcentage cumulé
Acceptable | 30 20,3 20,3
Non satisfaisant | 7 4.7 25
Satisfaisant ] 111 i 75 100
TOTAL 148 100

1.2. Contamination des blocs de pulpe de sole par les coliformgs
thermotolérants a 44°C

L’annexe 2 indique les niveaux de contamination (fréquence et
pourcentage) pour les coliformes thermotolérants a 44°C.

Le tableau ci-dessous présente la répartition de la contamination des
148 échantillons par ces coliformes en fonction de la norme.



Tableau X : Contamination des blocs de pulpe de sole par les coliformes
thermotolérants a 44°C

Résultats Fréquence Pourcentage | Pourcentage cumulé
Acceptable | 8§ | 54 5.4
Non satisfaisant | 3 | 2 74

| Satisfaisant | 137 | 92.6 100
TOTAL 148 100

1.3. Contamination des blocs de pulpe de sole par les Staphvlocoques
présumés pathogénes

L’amnexe 3 indique les niveaux de contamination (fréquence et
pourcentage) pour les Staphylocoques présumeés pathogenes.

Le tableau ci-dessous présente la répartition de la contamination des
148 échantillons par ce groupe de germe en fonction de la norme.

Tableau XI : Contamination des blocs de pulpe de sole par les Staphylocoques
présumés pathogénes

Résultats | Fréquence Pourcentage | Pourcentage cumulé
Acceptable 1 3] 23 | 2,3
Satisfaisant | 145 | 98 100

TOTAL 148 100

1.4. Contamination des blocs de pulpe de sole par les anaérobies
sulfito-réducteurs (ASR)

L’annexe 4 indique les niveaux de contamination (fréquenrce et
pourcentage) pour les ASR.

Le tableau ci-dessous présente la répartition de la contamination des
148 ¢chantillons par les ASR en fonction de la norme.

Tableau XII : Contamination des blocs de pulpe de sole par les ASR

Résultats Fréquence Pourcentage = Pourcentage cumu'é ‘
Satisfaisant 148 100 100 |




17

2. DISCUSSION

La discussion sera axée sur deux points :

- Appréciation du niveau global de la qualité bactériologique de la pulpe de sole
- Appréciation qualitative et quantitative des flores recherchées.

Dans les deux volets de cette discussion, nos résultats seront compargs a
ceux de travaux antérieurs sur le méme produit et/ou des produits qui se rapprachent
le plus de la pulpe de sole (filets de sole, couronnes de sole, médaillons de sole, sole
tropicale Pan Ready,...).

2.1. Appréciation du niveau de qualité globale des blocs de pulpe de
sole
Comparés au normes frangaises, les résultats se répartissent comme

suit
- 93,12 % sont satisfaisants
- 5,54 % sont acceptables
- 1,34 % sont non conformes.

Avec 1,34 % de non conformité, le niveau de qualité des blocs de pulpe
de sole est appréciable. La figure de I’annexe 5 donne une représentation graphique
de ces résultats. Nichols et coll. (39) ont obtenu sur des patés de poisson un taux de
non conformité assez proche du nétre (1,7 %). D autres études réalisées sur 160
échantillons de filets de sole (47) et 191 échantillons de sole tropicale Pan Ready
(38), ont révélé respectivement 19,97 % et 3,14 % de non conformité. Ces résu ltats
largement supérieurs aux notres montrent qu’il y a une amelioration significative
dans la maitrise de la qualité bactériologique des produits issus de la sole au fil des
années.

2.2. Appréciation du niveau de contamination des blocs de pulpe de
sole par la Flore aérobie mésophile a 30°C

La maoyenne générale est de 5,7.10° germes/g de pulpe de sole. Cette
moyenne est supérieure a celles obtenues par :
- OUATTARA (1986) : 2,6.10° germes/g de filet de sole ;
- NDIAYE (1998) : 3,17.10" germes/g de filet de sole ;
- DIALLO (2002) : 0,57.10° germes/g de filet de sole ;
- SADAGA (2003) : 2,3.10° germes/g de filet de sole.

Par contre, elle est inférieure a celle trouvée par MAZRA (36) : 8.5.10°
germes/g de filet de sole.

Le dénombrement de cette flore permet d’apprécier la charge
microbienne du produit. Par rapport aux critéres retenus, elle est responsable d's
caractere non conforme de 4,7 % des échantillons de pulpe de sole. Ce taux de non
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conformité obtenu s’explique d’abord par la qualit¢ des matiéres premieres utilisées.
En effet, les carcasses de sole sont considérées comme les déchets du filetage lors du
traitement des soles a [’usine. A ce niveau, les risque de rupture d’un tube digestif
sont tres élevés et les carcasses sont facilement contaminées. Ensuite, cela s’explique
¢galement par le long séjour des carcasses de sole dans les bacs de ramassage avant
leur traitement. Il a été constaté quelquefois une absence de glagage des carcasses en
surface ou alors un glagage msuffisant (le ratio devrait étre 2,5 kg de glace/kg de
produit).

Par ailleurs, DOUGLAS (13) a montré que les carcasses issues du
filetage sont trés contaminées (107 germes/g)

2.3. Appréciation du niveau de contamination des blocs de pulpe de
sole par les coliformes thermotolérants a 44°C

Les coliformes thermotolérants ou « fécaux » : Entérobacter,
Citrobacter, Klebsiella et plus particulierement Ischerichia coli, sont de fideles
indicateurs de la contamination fécale des ahments (1).

Par rapport aux criteres, ils sont responsables du caractére non coaforme
de 2 % des échantillons. Les résultats montrent aussi une moyenne générale de
0,96.10% coliformes par gramme de produit. Cette moyenne est inférieure a celles
trouvées par d’autres auteurs qui ont travaillé sur la chair ou les filets de sole. En
effet, MAZRA (36) a obtenu pour 60,9 % des échantillons analysés, une moyenne de
6,25.10% germes/g de filets de sole alors que NDIAYE (37) a obtenu une moyenne de
2,92.10% coliformes fécaux/g de filets congelés.

[1 faut attribuer la présence de ces coliformes a un manque d’hygiene du
personnel. Mais 1l faut aussi préciser que la présence de ces coliformes fécaux est
surtout facilitée par le mode d’ététage qui s effectue transversalement a la paroi
abdominale de la sole. Ce qui favorise I’émission des germes entériques en grand
nombre.

Par ailleurs, I’hygiene du matériel et le respect de la fréquence de
renouvellement des bains de lavage (toutes les 30 minutes) nécessitent une
surveillance accrue des opérations. Cependant, en incisant la téte jusqu’a la base de la
cavité¢ abdominale de maniére oblique, il doit étre possible d’éviter 1’émission des
germes du tube digestif de la sole.

2.4. Appréciation du niveau de contamination des blocs de pulpe de
sole par les Staphylocoques présumés pathogénes

La moyenne générale obtenue est de 28,85 germes par gramine de
produit. Tous les échantillons analysés sont conformes aux normes. Cependant les
résultats montrent que 14 échantillons ont un nombre de germes supérieur a 10). Fort
heureusement, ils ont tous une coagulase négative.
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La majorité des Staphylococcus aureus sont coagulase positive, rais 1l
existe des souches atypiques de Staphylocoques qui ont une coagulase négative. En
effet, selon MATTHEWS et all. (34), I'identification biochimique des
Staphylocoques peut étre incorrecte et du coup influencer la recherche de la
prévalence des souches pathogénes et 'efficacité de certaines thérapies.

Ainsi comme I’ont montré des études récentes ( 7, 29, 35 ), il serait plus
judicieux pour I’identification et la différenciation de la coagulase négative de
Staphylococcus d’utiliser, la méthode PCR (Polymerase Chain Reaction).

2.5. Appréciation du niveau de contamination des blocs de pulpe de
sole par les Anaérobies sulfito-réducteurs

La moyenne générale est de 0,14 germes par gramme de produit. Cette
moyenne est faible. Elle corrobore avec celles de travaux antérieurs pour lesquels
le nombre de germes obtenu pour I’ensemble des échantillons est inférieur a 100,

I faut signaler que les spores de Clostridium botulinum de type E
habituellement dans I’environnement marin, peuvent étre présentes en méme temps
sur les produits de la péche (filets de poisson, chair de poisson,...).

Par ailleurs des études ont montré que ces germes peuvent se développer et
produire leur toxine a des températures de 3,3 a 4°C (18). Ainsi la faible résistance
de leur forme végétative a la congélation pourrait expliquer le faible taux de
contamination obtenu (26).

En outre, Clostridium botulinum se développe plus rapidemen’ dans
un environnement pauvre en oxygene, d’ou le risque d’augmentation de la
production de toxine, lorsque le produit est conditionné avec du matériel plastique
(5, 19, 24, 32).

2.6. Appréciation du niveau de contamination des blocs de pulpe de
sole par les Salmonelles

Aucune Salmonelle n’a pu étre mise en évidence. Ceci est peut-€tre lié a
nos méthodes de recherche simplifiées. En effet, comme I’indiquent CATSARAS et
GREBOT (8), la recherche des Salmonelles par la méthode classique peut étre
négative, alors méme que 1’échantillon en renferme 10° 4 10° germes/g. Ils
I’expliquent par la présence éventuelle de germes compétiteurs (coliformes, Proteus)
et & un moindre degré par le milieu d’isolement, si bien que la fréquence élevée des
coliformes fécaux entraine une forte suspicion de la présence de Salmonelles.

En outre, les Salmonelies sont les principaux responsables
d’intoxications alimentaires dans le monde et particulicrement Sa/monella enteritidis
(15, 22, 49). De ce fait I’identification rapide des Salmonelles s’avére indispensable
pour protéger la santé publique humaine et animale et I’industries agro-alimentaire .
Beaucoup de chercheurs préconisent la détection des Salmonelles par la technique
PCR en 24 heures (43).



CHAPITRE III- Approche HACCP

Le diagnostic de la qualité bactériologique des blocs de pulpe de sole,

indique des mesures d’amélioration des étapes de la fabrication qui présentent des
dangers. Nous proposons dans ce chapitre les actions de maitrise appropriées cle ces
dangers suivant la méthode HACCP.

Cette démarche HACCP est celle qui a été préconisée par la CEE

(directive 91/493). Elle débute par la mise en place d’une €quipe pluridisciplinaire.
Puis le diagramme de fabrication est établi (cf. technologie) et la fiche produit (cf.
spécification produit).

L’ analyse des risques et la maitrise des points critiques sont effecruées

de maniere détaillée -

identification des dangers associés

identification des points critiques par utilisation d’un arbre de décision

définition des mesures préventives

¢tablissement des limites critiques, des méthodes de contrdle et de lenr

fréquence

description de I’action corrective et de son responsable

¢tablissement d’un systeme d’enregistrement de ces différents contréles.
Le tableau ci-dessous décrit de maniere synoptique I’approche HACCP

proposée pour I’¢élaboration des blocs de pulpe de sole tropicale crue congelée.

[1'y a apres analyse, 7 points critiques essentiels
la collecte et le glagage des carcasses apres filetage
I”ététage et I’éviscération
le lavage des carcasses apres éviscération
I’extrusion des carcasses
le personnel
I’eau et la glace
le nettoyage et la désinfection
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D Mesures - ... Méthode de " Mesures Enregistre-
.. angers , . Limite critique n Fréquence o Par
critigues _preventives controle correctives ment
Personnel Contamination | Formation et Aucune Prélevement de | Continuelle |Mesures -RQ* Registre
du produit sensibilisation : | tolérance ~ main — suivi sur toutes les | disciplinaires Médecin contrdle
Controle Certificat meédicale lignes — d’entreprise | hygiene
médical a médical périodique Périodique personnel
I’embauche - suivant
Respect des programme
regles de formation-
d’hygiene et 1 fois par an
des bonnes
pratiques de
fabrication |
Eau et Glace | Contamination | Traitement Critéres de Analyses 1 fois / Renouvellement | Service Registre
du produit UV* et référence bactériologiques | semaine des filtres — entretien analyse Eau
chloration de Réglagedela |RQ* et Glace
I'eau pompe a chlore I
Nettoyage — | Survie et Programme de |FMA*<100 Prélevements de | Chaque jour | Modification du |RQ* Registre
Désinfection | Contamination |nettoyage et CF*=0 surface programme contréle N-D
désinfection
approprié
Mauvaise Personnel
application formé qualifi¢ B
Collecte et | Macération Respect des Température -Controle visuel | Toutes les 30 | -Rajout de glace | -Chef de -Registre
Glacage des |dans I’eau - proportions carcasse < 7°C | -Prise des mn -Triage et rejet | ligne - controle
carcasses Temps optimales de tempeératures Controleur | Température
d’attente trop | glagage — qualité en cours de
long-Glagage |Bonne production-
insuffisant — répartition de la Fiche

Contamination

|

|

olace

sraa il

| qualité



Points critiques

Dangers

Mesures
préventives

Limite
critique

Méthode de
controle

Fréquence

Mesures
correctives

Par

Enregistre-
ment

Etétage et
Eviscération

Lavage des
carcasses

Extrusion des
carcasses

Contamination
du produit par
des visceres

Lavage
inefficace
utilisation
d’eau de
mauvaise

|qualité

Contamination
et
développement
microbien
Presence
d’arete, de
reste de peau,
de nageoire

Maitrise des
techniques
d’éviscération,
élimination
compléte des
visceres, célérité
des opérations

Absence de
visceres et de
reste de peaux

E—

Renouvellement
des bains de lavage
toutes les 30 mn

[ Maitrise des

manipulations,
célerite des
opérations,
réduction des
temps d’attente,
réglage des tamis
et de la vitesse du
tapis

Temperature
eau < 10°C

Température
produit

< 3,3°C -
Température
salle - 12°C

< 1 aréte/kg
Absence de
reste de peaux
et de nageoire

Prise de

Controle

Controle
visuel

température

En permanence

Ecarter les
carcasses
souillées

Eau traitée aux Controleur

UV et au chlore
Maitrise des
flux de produit

SR

visuel
Prise de
température

RQ* = Responsable qualité ; UV*= lumiére Ultra violet

FMA*= flore mésophile aérobie ; CF*= coliformes fécaux

En permanence

Triage et rejet
des lots qui ne
répondent pas
aux criteres
qualité

Chef de
Section

|

qualité

Controdleur]
qualité

I S S

Registre
contrdle de la
production

Registre
contrdle
Températures
bains

Fiche controle

qualité




CONCLUSION

La pulpe de sole tropicale crue congelée en bloc est un produit dont
I’élaboration est relativement simple, en dehors de 'ététage et de I’éviscération qui
demeurent des étapes de majoration des risques de contamination par rupture de la
cavité abdominale de la sole.

L objectif de cette étude menée a Sénégal-Péche, a été d’apprécier la
qualité bactériologique de ce produit trés peu connu au Sénégal (2/76 entreprizes de
filetage—réfrigération—congélation la produisent). A partir de 148 échaniillons
prélevés, la flore aérobie mésophile a 30°C, les coliformes thermotolérants a 44°C, les
staphylocoques présumés pathogenes, les anaérobies sulfito-réducteurs et les
salmonelles ont été recherchés. Des résultats obtenus, il ressort que :

-93.12% des échantillons sont satisfaisants

-5,54% sont acceptables

-1,34% sont non satisfaisants

Pour une meilleure maitrise de la qualité bactériologique de ce produit
les améliorations suivantes doivent €tre apportées

-Collecte des carcasses

La collecte des carcasses se fait dans des bacs disposés sous le tapis de filetage. Du
coup I’eau provenant du filetage se répand dans les bacs et les carcasses baignent dans
cette eau jusqu’au moment de 1’ététage et de I’éviscération. Cette eau peut favoriser la
multiplication des germes de contamination car elle constitue presque un bouillon de
culture.

Pour éviter cela la conception du tapis devant évacuer les déchets provenant du filstage
doit etre améliorée (montage et démontage facile pour permettre un nettoyage et une
désinfection parfaite). De ce fait les carcasses seront acheminées par le tapis et seront
récupérées dans le local déchets dans des bacs pour étre ensuite glacées.

-Circuit du produit

Les principes de la marche en avant et du non entrecroisement des courants de
circulation ne sont pas respectés. Cela est du au fait que lors de la conception de ['usine
la fabrication de la pulpe de sole n’avait pas été prise en compte. En effet, la fabrication
de la pulpe de sole a commencé bien apres celle des filets de sole avec la demande: de
certains clients.

Pour améliorer le circuit du produit une salle exclusivement réservée a la pulpe de sole
doit €tre construite .
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ANNEXE1 : FLORE MESOPHILE AEROBIE A 30°C

Nombre de
germes par | Fréquence Pour cent Pourcentgge |
cumulé

gramme

1.000 1 0,7 0,7
3.000 1 0,7 1,4
4.000 1 07 20 |
5.000 4 2,7 4,7

~ 6.000 3 2,0 6,8

. 7.000 2 1,4 8,1
8.000 2 1,4 9,5
10.000 1 0,7 10,1
13.000 5 34 13,5
14.000 1 0,7 14,2
15.000 2 1,4 15,5
16.000 1 0,7 16,2
17.000 1 0,7 16,9
18.000 1 0,7 17,6

.~ 23.000 1 0,7 18,2
24.000 1 0,7 18,9
28.000 2 1,4 20,3

. 29.000 2 1,4 21,6

. 30.000 2 1,4 23,0

. 32.000 2 1,4 243

33.000 1 0,7 250

. 35.000 2 14 | 264

. 36.000 1 0,7 27,0

| 37.000 2 1,4 28,4

| 39.000 1 0,7 29 1
42.000 2 1,4 30,4
43.000 2 1,4 31,8
46.000 1 0,7 324 |

| 48.000 1 | 0,7 331 |

. 50.000 1 [ 0,7 33,8 |
53.000 2 ] 1,4 351 |
54.000 1 | 0,7 35,8 |
55.000 1 J 0,7 36,5 |
58.000 1 | 0,7 37,2
60.000 2 | 1,4 38,5
61.000 1 07 39,2
63.000 3 | 2,0 41,2




" 65.000 1 07 41,9

.~ 73.000 2 1,4 432 |

. 75.000 2 1,4 44,6

| 76.000 1 0,7 | 45,3

~77.000 1 07 | 459

 78.000 1 ! 0,7 46,6
79.000 1 0,7 47,3
80.000 | 2 1,4 486 |
81.000 2 1,4 50,0
82.000 | 1 |07 50,7
85.000 | 1 0,7 514

. 87.000 2 | 14 52,7

"~ 88.000 1 07 534

. 89.000 1 0,7 54,1

. 90.000 1 | 0,7 547

" 92.000 2 | 14 | 561
94.000 1 0,7 56,8
96.000 1 0,7 | 57 4

' 98.000 1 0,7 58,1
99.000 1 0,7 58,8
100.000 2 1,4 60,1 |
104.000 1 0,7 60,8
110.000 2 1,4 62,2

T 116.000 1 0,7 62,8 |
118.000 2 1,4 64,2
120.000 3 20 | 662
124.000 1 0,7 66,9
130.000 | 4 2,7 69,6

' 136.000 | 2 1,4 709 |

. 140.000 2 14 | 723

_ 142.000 2 1,4 73,6
150.000 2 1,4 75,0
160.000 1 0,7 75,7
170.000 3 2,0 77,7
180.000 1 0,7 78,4
192.000 1 0,7 79,1

. 195.000 1 0,7 79,7
200.000 3 2,0 81,8
210.000 1 0,7 82 4
216.000 1 0,7 83,1
220.000 2 1,4 84,5

. 226.000 | 1 0,7 851 |




- 8538

230.000 1 07 |
260.000 1 0,7 86,5
270.000 1 0,7 87,2 |
. 360.000 2 1,4 88,5 |
410.000 1 0,7 89,2
1.600.000 2 1,4 90,5
1.900.000 1 0,7 91,2
2.160.000 1 0,7 91,9
2.200.000 2 | 14 93,2
2.700.000 1 0,7 93,9
3.100.000 1 0,7 94,6
3.600.000 1 0,7 95,3
5.300.000 1 0,7 95,9
6.400.000 1 0,7 96,6
6.900.000 1 0,7 97,3 |
7.000.000 1 0,7 98,0
8.400.000 1 0,7 98,6
9.200.000 1 0,7 99,3
9.500.000 1 0,7 100,0
Total 148 100,0 ]
ANNEXE2 : COLIFORMES THERMOTOLERANTS
Nombre de 7 Pourcentage
germes par | Fréguence Pour cent cumulé
gramme
| 0 68 45,9 459 ‘\
| 10 8 54 514
20 6 4.1 55,4
| 30 10 | 6,8 62,2 |

40 6 4,1 662 |

50 4 2,7 68,9 |
k 60 6 41 73,0

70 5 3,4 76,4

80 2 1,4 77.7

90 4 2,7 80,4
100 1 0,7 81,1
| 110 2 | 1,4 . 824 |

120 1 0,7 83,1
130 1 0,7 83,8

140 2 1,4 85,1

160 1 0,7 85,8

170 1 0,7 86,5




190 1 07 87,2
250 2 14 88,5
270 1 0,7 89,2
300 3 2,0 91,2
310 1 0,7 91,9
360 1 0,7 92,6
400 1 0,7 93,2
420 1 0,7 93,9
510 1 0,7 94,6
530 | 1 0,7 95,3 |
600 | 1 0,7 95,9 |
710 1 0,7 96,6
780 1 0,7 97,3
860 1 0,7 98,0 J
1.150 1 0,7 98,6
1.180 1 0,7 99 3
. 1.240 1 0,7 100,0
Total | 148 100,0 ]
{ANNEXE3 : STAPHYLOCOQUES PRESU{MES PATHOGENES
Nombre de
germes par | Fréquence Pour cent Pourcenltgge
" gramme cumulé
0 127 85,8 85,8 |
10 1 0,7 86,5
| 20 2 1,4 878 |
| 30 1 0,7 88,5
50 1 0,7 89,2 |
| 60 1 0,7 89,9
70 1 0,7 90,5
120 4 2,7 932 |
160 1 0,7 93,9 |
170 1 0,7 94,6
190 1 0,7 95,3 #
210 | 1 0,7 959 |
230 2 1,4 97,3
250 1 0,7 98,0
480 1 0,7 98,6
610 1 0,7 99,3
1.000 1 0,7 100,0
Total | 148 100,0




ANNEXE4 : ANAEROBIES SULFITO-REDUCTEURS

Nombre de | Pourcentage
germes par = Fréquence | Pour cent cumulég
gramme

% 0 146 98,6 98,6

10 2 14 100,0

__ Total 148 100,0

ANNEXE 5 : Représentation graphique de la contamination des

120

blocs de pulpe de sole

Pourcentage

Flore aérobie
mésophile a

30°C

Coliformes
fécaux

Staphylocogues

Anaérobies
présumes sulfito-
pathogénes réducteurs

Germes recherchés

Salmonelies
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