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Abstract — Fish after death undergo several changes that contribute to the degradation of its quality. Handling, storage temperature
and packaging methods are main factors that affect the quality of the fish. In this article we presented a literature review on the
autolytic, bacteriological and organoleptic changes that fish undergo after capture, the causes of these alterations, the qualities of the
fish, the methods of fish quality conservation and the associated standards. It should therefore be remembered that several factors
foster the loss of the initial freshness characteristics and the appearance of detectable signs of decomposition in fish. Compliance with
basic hygiene rules when handling, processing, packaging and conservation fish is therefore essential to ensure the safety of consumers.
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Résumé - Le poisson apres sa mort subit plusieurs changements qui contribuent a la dégradation de sa qualité. La manutention, la
température de conservation et les méthodes de conditionnement sont autant de facteurs qui agissent sur la qualité du poisson. Dans cet
article nous avons présenté une revue de littérature sur les changements autolytiques, bactériologiques et organoleptiques que subissent
le poisson apres sa capture, les causes de ces altérations, les qualités du poisson, les méthodes de conservation de la qualité du poisson et
les normes associées. Il convient donc de retenir que plusieurs facteurs favorisent la perte des caractéristiques initiales de fraicheur et
I’apparition des signes de décomposition détectables chez le poisson. Le respect des regles élémentaires d'hygiéne lors de la
manipulation, la transformation, le conditionnement et la conservation du poisson est donc indispensable pour assurer la sécurité
sanitaire des consommateurs.
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I. INTRODUCTION montre que le secteur de la péche est déterminant pour une
lutte efficace contre la faim, la malnutrition et la pauvreté.
Selon [1], entre 1961 et 2016, I’augmentation annuelle
moyenne de la consommation de poisson destiné a
I’alimentation humaine (soit 3,2%), est le double de la
croissance démographique (soit 1,6%), et largement

Le poisson et les produits halieutiques en général sont
des sources de nutriments essentiels pour assurer un bon
équilibre nutritionnel et sanitaire aussi bien pour I’Homme
que pour plusieurs animaux d’élevage. Depuis 1961, la

croissance annuelle mondiale de la consommation de . R . .
supérieur a celle de la viande de tous les animaux terrestres

poisson est le double de la croissance démographique, ce qui . . . .
réunis (soit 2,8%). En 2016, la production mondiale des
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produits halieutiques a atteint un niveau record de 171
millions de tonnes, dont plus de 88% était destinée a la
consommation humaine directe ([1]). Cette performance
exceptionnelle a également engendré une consommation per
capita record de 20,3 kg (contre 9,0 kg en 1961), fournissant
ainsi a environ 3,2 milliards de personnes pres de 20% de
leur apport moyen en protéines animales sous forme fraiche,
conservée ou transformée ([1]). Pres de 45% de 1la
production mondiale de poissons ont été consommés
vivants, frais ou réfrigérés, contre 31% congelés, 12%
préparés et mis en conserve et 12% fumé, salé, saumuré ou
fermenté ([1]).

Dans les pays en développement, notamment en Afrique,
[2] rapportent que plus de 70% des pertes post capture des
produits halieutiques (soit 20 a 50% des captures) sont dues
a la dégradation de leur qualité organoleptique et
nutritionnelle. Pour limiter ces pertes et assurer la sécurité
sanitaire des produits halieutiques, des mesures d’hygiene
fondées sur 1’analyse des risques aux points critiques
(HACCP) ont été adoptées dans le commerce national et
international ([3]). Dans les pays tropicaux par exemple,
entre 25 - 30 °C, les poissons s’alterent en moins de 12
heures apres décongélation ou capture ([4]). Le poisson
étant trés rapidement périssable ([5]), il s’avere
indispensable de procéder a sa conservation et sa
transformation pour éviter ou ralentir sa dégradation, et
aussi éviter les pertes ([6], [7], [8], [9], [10], [11]). Les
techniques de conservation par le froid (congélation et
réfrigération) sont de plus en plus utilisées dans les ménages
et dans les industries agroalimentaires. Référence [1]
rapporte que la congélation est la principale méthode de
transformation des poissons, soit 56% des poissons
transformés en 2016. Dans tous les cas, le maintien de la
qualité des poissons par le froid dépendra de la continuité de
la chaine de froid ([12], [13], [6], [11]) qui dans les pays en
développement est encore aléatoire. En effet, la grande

N

majorité des pays en développement sont confrontés a un
déficit énergétique qui conduit souvent a des délestages
fréquents privant les ménages et les commergants
d'électricité pendant plusieurs heures (parfois jusqua 48
heures). De plus, en raison du colit élevé de I’électricité, de

nombreuses poissonneries débranchent leurs congélateurs

durant la nuit, détériorant ainsi la qualité microbiologique et
physico-chimique qui peuvent é&tre  responsables des
intoxications et autres maladies d’origine alimentaire chez
les consommateurs ([14], [15], [16], [13], [8], [11]). Dans le
sud du Bénin par exemple, plusieurs auteurs ont rapporté
que la température de stockage n’est pas constante chez
98% des chambres froides et poissonneries enquétées a
Abomey-Calavi, et 78% a Cotonou ([17], [18]).

Par ailleurs, les mécanismes d’altération des poissons
sont tres complexes et liés d’une part aux enzymes
tissulaires et digestives et a 1’oxydation des lipides qui
surviennent immédiatement apres la mort de I’organisme, et
d’autre part a I’hétérogénéité des microflores bactériennes
dont la composition est essentiellement liée a 1’origine des
poissons et a leur environnement ([19], [20], [21], [22], [23],
[24], [25]). L’altération du poisson met donc en jeu un
ensemble de processus chimiques, physiques et
microbiologiques pouvant é&tre évalué par plusieurs
méthodes aussi bien sensorielles, chimiques que
microbiologiques. Le présent manuscrit est une synthese
bibliographique sur les mécanismes d’altération des produits
halieutiques en général et du poisson en particulier, de
méme que les méthodes de conservation couramment
utilisées dans les pays tropicaux pour leur atténuation.

II. COMPOSITION BIOCHIMIQUE ET VALEUR
NUTRITIVE DU POISSON

Les Poissons constituent le groupe le plus important des
Vertébrés avec plus de 20.000 especes déja connues ([26]).
Il se divise en trois classes dont les Céphalaspidomorphes,
les Chondrichthyens et les Osteichtyens qui regroupent
actuellement la grande majorité des especes les plus
appréciées sur le plan commercial. La composition chimique
des poissons varie d’une espece a ’autre et d’un individu a
lautre selon 1’4ge, le sexe, I’environnement et
I’alimentation. Plusieurs auteurs ([27], [28], [29]) rapportent
que les poissons et les mammiferes sont composés
principalement des mémes nutriments corporels avec
quelques différences quantitatives (Tableau 1). Toutefois,
chez certains poissons tropicaux des variations saisonnieres
peuvent étre observées dans leur composition chimique
([301, [31], [32)).

Tableau 1 : Constituants chimiques majeurs du poisson et du muscle de beeuf

‘ Filet de poisson (% poids vif) Wesiel dle ey
Constituants . .
Minimum Intervalle normal Maximum (% poids vif)
Protéines 6,0 28 20
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Lipides 0,1
Hydrates de carbone -

Cendres 0,4
Eau 28

0,2-25

<0,5

1,2-1,5

66-81

67 3
1,5 1
96 75

(Sources : [27], [28], [29])

Selon [33], I'eau, les protéines et les lipides représentent
environ 98% de la chair de poisson, les glucides, les
vitamines et les minéraux constituants la fraction restante.
La teneur en eau du poisson est la quantité d’eau présente
dans le poisson.

2.1 La teneur en eau

Il existe trois types d’eau dans la chair du poisson a
savoir : 1’eau liée, ’eau restreinte ou immobilisée et 1’eau
libre ([34]). Les poissons présentant les mémes teneurs en
eau n'ont pas les mémes sensibilités d’altération. Cette
situation fait appelle & la notion de 1’eau liée et de 1’eau
libre. Ainsi, les techniques de conservation et de
transformation ciblent essentiellement la teneur en eau et
I’activité de 1’eau (Aw) des poissons pour garantir la
conservation et qualit¢ des produits
La en eau des poissons
généralement entre 60 et 80 % de poids de la chair du
poisson ([35], [34]). Elle varie en fonction de I’espece, chez
le Saumon (Salmo salar) (67-77%), le Hareng (Clupea
harengus) (60-80%), le Maquereau (Scomber scombrus)
(60-74%), le Bar (Morone labrax) (77%), la Truite (Salmon
trutta) (70-79%), le Thon (Thunnus spp) (71%), la Carpe
(Cyprinus carpio) (81,6%), le Merlan (Gadus merlangus)
(80%) ([36]). Ces teneurs en eau des tissus des poissons sont
généralement inversement liées a la teneur en lipides selon
une loi simple (0,9 g de lipides se substituant a 1 g d’eau).
Cette relation permet de déduire la teneur en eau du produit
([37]). Dans la transformation des poissons, la capacité de
rétention d’eau (CRE) des poissons sera calculée. Elle est
mesurée en évaluant la quantité de liquide qui s’écoule hors
de la chair lorsqu’elle est soumise a une certaine pression
telle que la compression ou la centrifugation. Elle est
influencée par les méthodes de conservation/transformation
(séchage, friture, fumage, salage, réfrigération, congélation,
surgélation etc.). Un stockage prolongé entraine une
diminution de cette capacité.

une meilleure

transformés. teneur varie

2.2 Les lipides

Les lipides de poisson se distinguent des lipides d’autres
animaux ou de végétaux par leur forte teneur en acides gras

polyinsaturés (AGPI) de la série des oméga 3 (n-3),
notamment les acides eicosapentaenoique (C20 :5 n-3,
EPA) et docosahexaenoique (C22:6 n-3, DHA) qui sont
considérés comme des acides gras indispensables en raison
des capacités limitées de bioconversion de leur précurseur,
I’acide o-linolénique ([38]). Selon [39], 'EPA et la DHA
sont particulierement bénéfiques pour la santé humaine et
représente en moyenne 25% des lipides de la chair des
poissons carnivores contre seulement 0,5 a 3% chez les
animaux terrestres. D’apres [40], la fraction lipidique est
souvent le constituant qui subit les plus fortes variations
saisonnieres, avec généralement un minimum pendant la
période de frai. C’est le cas par exemple de Ethmalosa
dorsalis, une espece couramment péchée en Afrique de
I’Ouest qui présente une teneur lipidique comprise entre 2
et 7% de son poids vif tout au long de I’année, avec un
maximum généralement en juillet ([30]). La teneur en
matiere grasse influence fortement les caractéristiques
techniques de la chair du poisson ([41]). Ainsi, on distingue
3 types de poissons en fonction de leur teneur en matieres
grasses ([40], [42]).; (i) : Les poissons gras qui ont une
teneur en matiere grasse supérieure a 8%. C’est le cas par
exemple du thon, du hareng, du maquereau, du saumon, de
la sardine, de clarias, du Chrysichtys, etc. qui stockent
principalement leurs lipides dans le muscle ; (ii) : Les
poissons maigres qui stockent la majorité de leur lipide
dans le foie et qui contiennent moins de 2% de lipide. C’est
le cas du cabillaud, du merlu, du carrelet, le tilapia, la
perche, etc., et (iii) : les poissons semi-gras comme le
mulet, le requin, la sole, etc. qui comportent des teneurs
modérée en matiere grasse, entre 4 et 8%, et généralement
stockés dans le foie, le muscle et le tissu adipeux péri
viscérale ou sous cutané. Quelques soit le type de poissons,
les triglycérides sont, comme chez les mammiferes, les
principales formes de stockage des matieres grasses ([40]).
Cependant, chez les poissons cartilagineux comme les
requins par exemple, ces triglycérides peuvent étre associés
a d’autres lipides pour former des éthers de diacyle-alkyle-
glycérylique ou d’hydrocarbure de squalene ([40]). Dans
tous les cas, contrairement aux mammiferes, les lipides des
poissons sont formés d’acides gras tres insaturés a longue
chaine de carbone, soit 14 a 22 atomes de carbone ([40]).
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Toutefois, [43] rapportent que le taux d’acides gras
polyinsaturés est légerement plus faible (environ 70%) dans
les lipides des poissons d’eau douce que chez les poissons
de mers (environ 88%). En effet, selon [44], la capacité a
la bioconversion du C18:3n-3 en EPA et en DHA est trés
faible pour les poissons marins, du fait des faibles
activités enzymatiques de la delta-5-désaturase et des
C18-C20 élongases (Figure 1). L'alimentation des

Acide palmitique
C16:0

Synthése
de novo
Acide stéanique

C1 i_:o
Acide oléique’ Acide linoléique
C18:1n-9 C18:2n-6
C18:2n-9 C18:3n-6
C20:2n-9 C20:3n-6
C20:3n-9 Acide arachidonique
C20:4n-6

poissons marins doit donc inclure des matieres
suffisamment riches en EPA et en DHA pour couvrir les
besoins nutritionnels de ces poissons en ces acides gras
long polyinsaturés (AGLPI) généralement conseillés par
les nutritionnistes et les diététiciens au regard de leur role
majeur dans la prévention des maladies cardiovasculaires,
cancéreuses et inflammatoires ([45], [46]).

ALIMENTATION

A9 désaturase

Acide a - linolénique

C18:3n-3
_______________ A6 désaturase
C18:4n-3
_______________ Elongase
C20:4n-3
______ i_ —— —— — ——-A45 désaturase
EPA
C20:5n-3
________ Elongase
C22:5n-3
________ Elongase
C24:5n-3
i_ ———————— A6 désaturase
C24:6n-3
DHA
C22:6n-3

Fig. 1 : Schéma des voies du métabolisme lipidique adapté de [44] et [47]. (Source : [48])

2.3 Les composés azotés

Les protéines des poissons comme celles du lait, des
ceufs et de la viande ont une valeur biologique importante
renfermant tous les acides aminés essentiels (Tableau 2).
Elles sont d’excellentes sources de lysine et des acides

aminés soufrés (méthionine et cystéines) ce qui justifie leur
utilisation dans 1’amélioration de la valeur biologique des
rations alimentaires a base de céréales.

Tableau 2 : Proportion (%) d’acides aminés essentiels de différentes protéines animales

Acide aminé Poisson Lait Beeuf Euf
Lysine 8,8 8,1 9,3 6,8
Tryptophane 1,0 1,6 1,1 1,9
Vol. 17 No. 1 October 2019 ISSN: 2509-011 114
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Histidine 2,0
Phénylalanine 3,9
Leucine 8,4
Isoleucine 6,0
Thréonine 4,6
Meéthionine- cystéines 4,0
Valine 6,0

2,6 3,8 2,2
5.3 4,5 54
10,2 8,2 8,4
7,2 5,2 7,1
4.4 4,2 5.5
4,3 2,9 33
7,6 5,0 8,1

(Sources : [49])

Par ailleurs, les composés azotés non protéiques sont
majoritairement composés des bases volatiles telles que
I’ammoniac et 'oxyde de triméthylamine (OTMA), la
créatinine, les acides aminés libres, les nucléotides et bases
purique et I'urée chez les poissons cartilagineux. Cette
fraction azotée non protéique varie selon les especes, mais
au sein d’une méme espece, la taille, la saison et la partie
du muscle considéré peuvent influencer sa composition
([50], [40]). Selon [50], les poissons pélagiques comme les
sardines, le maquereau et le thon rouge ont une
concentration plus élevée d’OTMA dans le muscle rouge,
tandis que chez les poissons démersaux c’est le muscle
blanc qui en contient le plus. Référence [40] rapporte aussi
que I'importance des acides aminés libres varie selon les
especes bien que la taurine, 1’alanine, la glycine et les
acides aminés a noyau imidazole comme 1’histidine soient
majoritaires chez la plupart des poissons.

2.4 Les hydrates de carbone

Les poissons ont une faible teneur en glucides
généralement influencée par les conditions de capture qui
engendrent un épuisement des réserves de glycogene qui
continuent d’€tre métabolis€ méme dans les conditions
anoxiques post mortem ([51], [52]).

2.5 Les vitamines et minéraux

Les poissons ont des teneurs en vitamines comparables a
celle des mammiferes, exception faite pour les vitamines A
et D que I’on trouve en grande quantité dans la chair des
especes grasses et en abondance dans le foie de certaines
especes comme le cabillaud et le flétan ([40]). La chair du
poisson est une bonne source de vitamines B et dans le cas
des especes grasses, de vitamines A et D. Toutefois, a cause
de I'activité thiaminase élevée chez certaines especes d’eau
douce comme la carpe, leur teneur en thiamine est
généralement basse. Par ailleurs, les poissons sont
considérés comme une source appréciable de minéraux dont
le calcium, le phosphore, le fer, le cuivre et 1’iode (surtout
les poissons marins). Cependant, chez poissons
d’aquaculture, les taux de vitamines et de sels minéraux sont

censés refléter la composition et la qualité nutritionnelle des
régimes alimentaires utilisés ([53]).

Le Tableau 3 présente la composition chimique de
plusieurs especes de poissons d’intérét commercial et/ou
comestible. Tous ces constituants chimiques, y compris
I’eau, sont principalement impliqués dans les processus de
dégradation physico-chimique ou microbienne des poissons
apres leur mort.

III. CHANGEMENTS ET ALTERATIONS POST MORTEM
DU POISSON

La composition bactérienne du poisson qui varie en
fonction des parametres hydrologiques du milieu, est
déterminée dans une large mesure par les bactéries présentes
dans son milieu depuis I’éclosion ([22]). Cependant, bien
que la peau, le mucus, les branchies et le tractus gastro-
intestinal du poisson hébergent une microflore importante,
la chair du poisson vivant reste toujours saine. C’est donc
apres la capture et/ou mort du poisson que plusieurs
changements interviennent pour dégrader sa qualité ([40],
[25D).

3.1 Changements autolytiques et réactions chimiques

Selon [40], les systtmes normaux de régulation de
I’organisme cessent de fonctionner apres la mort du poisson,
de méme que la respiration et la production d’énergie. Des
mécanismes autolytiques s’amorcent au niveau des cellules,
notamment la dégradation des hydrates de carbone
(glycolyse) et des produits riches en énergie (nucléotides).
En effet, pendant une courte période apres la mort, les
cellules musculaires continuent leur activité physiologique
normale jusqu’a ce que le stock d’ATP (Adénosine
Triphosphate) s’épuise en ’absence de régénération a partir
de I’ADP (Adénosine Diphosphate) par rephosphorylation
pendant la glycolyse ([40]). Les poissons ayant des quantités
de glycogene relativement plus faibles que les mammiferes,
leur stock d’ATP s’épuisera donc plus rapidement apres la
mort ce qui les rend plus vulnérable aux attaques
microbiennes ([40]). Cependant, il peut exister des
variations importantes dans la teneur en glycogene de
différentes especes, comme entre individus d’une méme
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espece. L’intensité des activités, de méme que les
techniques de péche, le stress et les manutentions sont autant
de facteurs qui peuvent accélérer les processus autolytique
chez les poissons ([54]).

Apres la mort, la glycolyse se déroulant en conditions
anaérobies aboutit a la formation de I’acide lactique qui
abaisse le pH final du produit qui peut varier de 5,8 a 6,0
chez le maquereau et de 5,4 a 5,6 chez le thon rouge (([54]).
Cette acidification entraine une diminution de la capacité de
rétention de I'eau des protéines qui est minimale au
voisinage du point isoélectrique (pH compris entre 4,5 et
5,5). ATP préalablement stocké subit alors une série de
réaction de déphosphorylation et de désamination pour
former de I’ionosine monophosphate (IMP) qui a son tour se
transforme en ionosine (HxR), en hypoxanthine (Hx) et en
Ribose (R). Ces produits de dégradation autolytique ont une
incidence remarquable sur la qualité organoleptique des
poissons. Selon [55], 'IMP est dépourvu de saveur tandis
que I’hypoxanthine donne généralement un gofit amer au
poisson en cour d’altération. Bien que plusieurs protéases
aient été isolées a partir du muscle de poissons (la
cathepsine notamment), les changements autolytiques au
niveau des protéines sont moins prononcés que chez les
nucléotides ([56], [57], [58], [59]), et ne sont pas nécessaires
pour qu’ait lieu l’altération bactérienne ([60]). Certains
auteurs ([61], [62]) rapportent cependant que les muscles de
certaines especes de poissons renferment des enzymes
capables de dégrader les composés azotés non protéiques,
notamment 1’oxyde de triméthylamine (OTMA) en
Diméthylamine (DMA) et Formaldéhyde (FA), bien que
cette réduction présente peu d’intérét dans le poisson,
puisque les bactéries décomposent plus rapidement
’OTMA en Triméthylamine (TMA) chez les poissons
réfrigérés. C’est donc en cas d’inhibition de l’action
bactérienne (par la congélation par exemple) que la
formation de la DMA et du FA peuvent é&tre assez
importante chez le poisson causant ainsi un changement de
texture du produit et une perte de la capacité de rétention de
I’eau ([63]). Par ailleurs, les enzymes digestives jouent
aussi un rdle important dans 1’autolyse qui a lieu apres la
mort du poisson entier non éviscéré. En effet, la diminution
du pH apres la mort du poisson peut intensifier la synthese
et D’activité des enzymes digestives ce qui affecte la
résistance et accélere la dégradation du tissu conjonctif

([64]).

Concernant les lipides, leur dégradation est due non
seulement & 1’hydrolyse enzymatique par des enzymes
bactériennes ou tissulaires et dont les principaux produits
sont les acides gras libres et le glycérol, mais surtout a des
réactions oxydatives de nature purement chimique (Figure
2). Selon [40], I’hydrolyse des lipides peut étre due a une
lipase endogéne ou microbienne qui transforme les
triglycérides en glycérol et en acides gras libres. Cette
réaction est ralentie a basse température, surtout chez le
poisson éviscéré étant donné que les visceres sont tres
riches en enzymes lipolytiques ([40]). En présence de
certains micro-organismes qui possedent des lipoxydase,
les acides gras libres peuvent réagir avec 1’oxygene
moléculaire pour former des aldéhydes ou des cétones dont
le golit de ranci est caractéristique du poisson altéré.
L’autoxydation des lipides, dont la vitesse peut &tre
augmentée par la présence des doubles liaisons, peut étre
provoquée et catalysée par la chaleur, la lumiere et des
composés aussi bien organiques qu’inorganiques dont le Cu
et le Fe sont trés efficaces ([65], [66], [67], [68]).

Certaines molécules corporelles ou alimentaires dont la
vitamine E (ou alpha-tocophérol), la vitamine C (ou acide
ascorbique), I’acide citrique et les caroténoides par exemple
ont cependant un pouvoir antioxydant en inactivant les ions
métalliques notamment, afin d’empécher la propagation de
nouveaux radicaux libres lors des réactions radicalaires en
chaines qui conduit & la formation des hydroperoxydes
transformés plus tard en CO, et en H,O sous I’action des
bactéries. Par ailleurs, il est important de signaler que
certaines substances contenues dans la fumée de bois
pénetrent a travers les couches externes jusqu’aux matieres
grasses pour protéger le poisson fumé contre la rancidité
([401, [69D).

3.2 Changements bactériologiques

3.2.1 Flore bactérienne du poisson vivant ou fraichement
capturé

Les muscles du poisson sain, vivant ou fraichement
capturé sont stériles de sorte que les micro-organismes ne se
rencontrent que sur les surfaces externes et externes du
poisson ([40]). Selon [70], la charge microbienne des
poissons est généralement de I’ordre de 10> a 10’
germes/cm? de peau et de 10° 2 10° germes/g de branchies
ou d’intestins. Cette variabilit¢é est fonction de
I’environnement de capture ou de conditions d’élevage, les
charges élevées étant souvent associés a des milieux pollués
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Tableau 3 : Variation de la composition chimique des poissons en fonction des especes

Protéine Lipides EPA-DHA

Nom Commun Nom scientifique © © © VitA* VitD* VitE** VitB6** VitBl12* VitPP** K#** P#* Na** Mg** Se* Fe** I**
Bar Commun Dicentrarchuslabrax 2{.4 4-.1 1,02 1471 231 135 0,39 433 6.79 430 209 466 323 8 039 9
Bar Sauvage Dicentrarchuslabrax 20,1 16 04 5,6 3,65 0,71 0,39 416 3,72 371 191 714 283 25 04 23
Cabillaud
(morue) Gadusmorhua 17.9 04 0.18 <2 0,88 044 0,15 1,22 2,68 377 173 779 288 61 05 143
Dorade royale Sparusaurata 20,8 48 0.88 45 432 087 0.44 2,93 6,88 461 248 527 314 7 046 7
Docipin Spondyliosoma

cantharus 20,5 5,1 0.86 1,5 0,54 0,69 0,36 2,65 483 400 250 606 312 20 039 31
Hareng Clupeaharengus
gras Clupeaharengus 18,7 10,6 128 11,7 836 1,08 04 828 6,14 421 247 524 327 25 088 9
maigre Clupeaharengus 18,3 37 048 6,1 9,59 057 042 847 411 450 261 75 362 19 087 6
Lieu Noir Pollachius virens 182 09 027 28 1,77 088 0,25 476 226 391 192 824 307 21 13 143
Maquereau Scomber scombrus 18,1 142 247 566 644 1,16 0,53 49 9.13 340 190 64 284 38 048 87
Pangasius Pangasiushypophtalmus 13,4 12 0,02 <2 <0,5 0,16 0.1 03 135 200 107 274 176 96 021 8
Perche du Nil Lates niloticus 19,1 03 0,1 7 046 049 0,11 1,17 2,01 308 156 575 268 31 026 7
Saumon Salmozalar 20 12,9 148 85 5,69 232 0,59 3,74 7,12 374 186 355 262 12 024 14
Sole Solea solea 18 04 0.1 5 0,75 047 0,26 191 3,51 349 170 763 269 23 035 88
Sole tropicale Cynoglossusspp. 15,7 03 0,09 <2 <0,5 022 0.1 092 1.14 125 804 140 20,1 31 022 22
Thon Germon
maigre Thunnusalalunga 273 11 035 3,5 2,66 043 0,93 29 18,88 357 243 597 383 124 094 23
Tilapa Oreochromis niloticus 18,1 2,1 0,08 <2 15,61 093 0,23 1,07 328 282 131 283 254 18 027 6
Truite arc en ciel  Oncorlynchusmykiss 19.1 6 1,15 71 525 244 0,38 25 58 398 184 345 271 9 034 12
Turbot Psetta maxima 18,3 38 0.79 9.6 0,71 3,63 0,19 1,25 349 306 134 779 249 18 016 24
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* (ug/100g) ; ** (mg/100g) ; K : potassium ; P: Phosphore; Na: Sodium; Mg: Magnesium; Se:Sélénium ; Fe : Fer; I: Iode
(Source : [39])

ISSN: 2509-011



Changements Post Mortem et Evaluation de la Qualité du Poisson Destiné a la Consommation Humaine : Revue de la Littérature

Matiere premiére ou aliment transformé

Acides gras polyinsaturés

Initiateurs

Oxygene

adlcaux libres

Hyd roperoxydes

Produits second aires

T Pigments, vitamines, arémes
Réactions
couplées
Cooxydation \ Pertes de vitamines

Décoloration, perte d‘arémes

Produits volatils

Produits non volatils

v

(polymeéres, aldéhydes estérifiés) l

$

Arome
Odeur

Propriétés organoleptiques, acceptabilité, propriétés fonctionnelles

Valeur nutritionnelle

T

Sécurité alimentaire

Fig. 2 : Schéma général des mécanismes de 1’oxydation des lipides et de ses conséquences sur les qualités des aliments.

(Source : [68])

ou a des eaux chaudes tropicales ou tempérées ([19], [21]).
Selon [21], la flore microbienne des poissons fraichement
capturés dans les milieux tempérés est caractérisée par une
prédominance de bactéries psychrotrophes en batonnets, a
Gram négatif, aérobies ou anaérobies facultatives
appartenant aux genres Pseudomonas, Alteromonas,
Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium, Cytophaga et
Vibrio. En zones tropicales, bien que les bactéries a Gram
positif ne prévalent pas normalement dans la flore
microbienne des poissons ([71]), [21] de méme que [72] ont
néanmoins observé des charges importantes de
Micrococcus, de Bacillus et des coryneformes chez ces
poissons. Il a aussi été signalé une grande différence entre la
microflore des poissons d’eau douce et celle des poissons
d’eau marine. En effet, des bactéries a Gram positif telles
que Streptococcus, Micrococcus, Bacillus et des
coryneformes, de méme que certaines a Gram négatif
comme Aeromonas sont observées dans tous les poissons
d’eau douce, alors qu’elles sont absentes chez les poissons
marins ([21], [73]). Aussi, Alteromonas putrefaciens,

bactérie a Gram négatif responsable de I’altération du
poisson marin n’a-t-elle pas été isolée dans les especes
d’eau douce en cours de détérioration ([71]).

Par ailleurs, la contamination dite endogene ou primaire
du poisson pendant qu’il est vivant peut se faire soit via la
respiration, I’alimentation ou lors de ses déplacements.
Selon [23], la composition et la quantité de cette flore
bactérienne dépendent de plusieurs facteurs dont 1’origine,
la température de 1’eau, et I’alimentation du poisson. Ces
bactéries d’origine endogeéne peuvent étre des germes
typiquement aquatiques, des germes d’origine tellurique ou
des germes de contamination d’origine humaine ou animale.
Les germes typiquement aquatiques appartiennent
généralement aux  genres  Pseudomonas, Vibrio,
Flavobacterium, Acinetobacterium, Micrococcus,
Corybacterium, Aeromonas, Morexella ([20]), tandis que les
germes d’origine tellurique sont des bactéries sporulées en
particulier les genres Clostridium et Bacillus dont la
présence dans les milieux aquatiques est assurée par les

eaux de ruissellement notamment ([74]). Les germes de
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contamination d’origine humaine ou animale proviennent
généralement du tube digestif de ’homme et des animaux
qui se retrouvent dans les milieux aquatiques a la faveur
d’une pollution par les effluents domestiques, hospitaliers,
ou industriels mal ou non traités. Ces germes généralement
pathogenes (Salmonella, Staphylococcus, Clostridium et
Streptococcus), sont d’autant plus fréquents et développés
dans les eaux chaudes, particulicrement celles faiblement
oxygénées et/ou renouvelées.

La contamination dite exogeéne ou secondaire est due
non seulement a I’environnement (eau, sol et air), mais aussi
aux manipulations durant la capture (le personnel et le
matériel) ([24]). Les principaux germes impliqués dans cette
contamination sont la Flore mésophile aérobie totale
(FMAT), des entérobactéries, des coliformes thermo-
tolérants, des coliformes totaux, des staphylocoques
présumés pathogenes, des salmonelles, des bactéries
anaérobies sulfito-réductrices (ASR), des Ilevures et
moisissures, Pseudomonas spp et Escherichia coli.

3.2.2 Evolution de la microflore et altération bactérienne
du poisson mort

Malgré I’abondance de la flore microbienne du poisson
vivant ou frais, la majorité de ces bactéries ne sont pas
impliquées dans les processus d’altération post mortem.
Selon [40], les bactéries responsables de [I’altération ne
représentent qu’'une faible partie de la flore bactérienne
totale mais leur proportion peut augmenter pendant le
stockage, méme a froid, car elles possedent des temps de
génération courts a ces températures et 'OTMA peut agir
comme un agent sélectif de croissance. En effet, apres la
mort du poisson, les bactéries se multiplient de facon
exponentielle apres une phase de latence dont la durée
dépend surtout de la température, mais aussi des conditions
hygiéniques du poisson et du milieu de stockage. En
conditions aérobies la charge microbienne peut atteindre 10°
2 10° germes /g de chair ou de cm? de peau, tandis que qu’en
anaérobies cette charge est plus faible et souvent en deca de
10° germes /g ce poisson ([40]). A température ambiante en
zone tropicale, le poisson s’altere plus rapidement (de 24 a
36 heures), alors qu’a basse température, quelle que soit la
diversité des germes initialement présentent dans le poisson,
I’altération est ralentie et la charge microbienne est dominée
chez les poissons marins par des bactéries du genre
Pseudomonas et Alteromonas qui possédent des temps de
génération plus courts a ces températures ([21]). Pour le
poisson réfrigéré, la principale activité microbienne a donc
lieu a la surface ol les composés de faible poids moléculaire
sont dégradés et les enzymes microbiennes passent de la

surface au muscle. D’apres [75], seules quelques bactéries
envahissent le muscle des poissons réfrigérés, tandis qu’a
des températures > 8°C les bactéries envahissent la chair a
travers les fibres de collagene. Par ailleurs, [76] signalent
que la vitesse d’altération du poisson peut aussi dépendre de
la nature du tégument et du mucus qui le recouvre. Ils ont
remarqué que le merlan (Merlangius merlangus) par
exemple qui possede un tégument fragile et sensible a la
manutention s’altere plus rapidement contrairement au
carrelet (Pleuronectes platessa) qui possede un tégument
robuste recouvert d’une couche épaisse de mucus. Dans tous
les cas, les hydrates de carbones, les nucléotides et les
composés azotés non protéiques sont les principaux
substrats de bactéries aussi bien aérobies qu’en anaérobies
([40]). Selon ce dernier auteur, ce sont les bactéries aérobies
qui se multiplient premieérement en utilisant les hydrates de
carbones comme substrats pour former du CO, et de ’eau
comme produits finaux du métabolisme. Ce phénomene
engendre souvent la formation de micro régions
partiellement anaérobies a la surface du poisson favorisant
ainsi le développement des bactéries anaérobies facultatives.
Toutefois, plusieurs études ([77], [78], [79]) montrent que
méme en anaérobiose, la présence d’OTMA peut aussi
favoriser la multiplication rapide des organismes capables
de réduire ce composé (y compris des aérobies stricts) en
TMA qui est le constituant principale des Bases Volatiles
Totales (BVT) dans le poisson marin stocké a froid. Sa
teneur est tres faible dans le poisson frais, mais il
s’accumule dans le poisson de mer altéré ce qui signifie que
ce parametre ne donne aucune information sur la fraicheur
du produit mais plutdt sur son degré d’altération ([40]).
Référence [70] a montré que dans le muscle du cabillaud
stérile stocké a froid, 'OTMA n’est pas réduit justifiant
ainsi le role prépondérant des bactéries dans cette réaction
malgré la présence d’OTMA réductase dans le muscle dont
Iactivité est importante durant la congélation. Plus tard, la
désamination des acides aminés de méme que certaines
réactions protéolytiques peuvent aussi conduire a la
formation de I’ammoniaque (NH3) durant le stockage des
poissons. Bien que la TMA posseéde une odeur désagréable
caractéristique, la majorité des odeurs dégagées lors de
I’altération du poisson est liée a la dégradation des acides
aminés, notamment en ammoniac (NHj3), sulfure
d’hydrogene (H,S), méthyl mercaptan (CH;SH) ou en
sulfure diméthylique [(CH3;),S].

L’Azote basique volatile totale (ABVT) est la
dégradation de ’OTMA et des protéines par 1’action des
bactéries ou d’enzymes présentes dans le poisson. Les
teneurs en ABVT varient d’une espéce a une autre suivant
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les conditions de manipulation et de stockage. Il est donc
utilis€ comme 1'un des meilleurs indicateurs chimiques
d’altération relativement simple a analyser pour évaluer
I’altération de la chair de poisson cru et est principalement
constitué de composés basiques et volatiles dont
I’ammoniac  (NH3), la dimethylamine (DMA), Ila
triméthylamine (TMA) et d’autres amines (RNH2) de faible
poids moléculaires (donc volatiles). Ces composés (surtout
la TMA) sont responsables de 1’odeur ammoniaquée qui
peut parfois se dégager du poisson altéré. La détermination
de ABVT est dont est une alternative a la mesure de la
TMA et semble plus fiable pour I’évaluation du degré
d’altération du poisson ([40]). L’ABVT varie beaucoup
d’une espece a I’autre mais sa détermination est surtout utile
pour les poissons qui ne contiennent peu ou pas d’OTMA,
ou pour évaluer la qualité des especes dont 1’altération est
accompagnée de la formation de bases volatiles autres que
la TMA (crevettes, pieuvres, élasmobranches par exemple
dont Tl’altération est caractérisée par la formation
d’ammoniac).

3.3 Changements organoleptiques et physiques

Les changements organoleptiques sont ceux pergus par
les organes de sens et qui touchent particulierement 1’odeur,
le goft, ’apparence et la texture. Ces changements qui se
manifestent premierement apres la mort du poisson sont
principalement utilisés par les consommateurs pour évaluer
I’état de fraicheur des poissons ([80], [81]). Selon [80], le
poisson cru, frais, a une consistance ferme et gélatineuse et
si on exerce une pression modérée, on ne provoque pas
I’exsudation du liquide tissulaire. Immédiatement apres la
mort, les muscles se relaxent totalement rendant le poisson
mou, souple, ferme et élastique au toucher ([40], [82]).
Apres un certain temps il atteint le stade de rigidité
cadavérique qui se caractérise par une contraction du tissu
musculaire et un durcissement du corps tout entier.

La texture est un indicateur de qualité non seulement
sensorielle, mais aussi technologique (filetage, tranchage)
comprend a la fois la perception des parametres de fermeté,
d’élasticité et de jutosité du produit ([83]). Selon [82], la
texture du poisson dépend non seulement des parametres
musculaires (taille des fibres musculaires, densité du tissu
conjonctif), mais aussi des caractéristiques des protéines
structurales (protéines myofibrillaires, collagene). Elle peut
aussi varier en fonction des conditions d’élevage
(croissance), des conditions péri-mortem (stress entrainant
des dégradations mécaniques et enzymatiques), de
I’évolution post mortem, des conditions de stockage et des
procédés de transformation appliqués ([82], [84]).

L’apparence ou la couleur de la peau et de la chair du
poisson est aussi un parametre important dans le choix du
produit par le consommateur. Les couleurs varient en
fonction de la nature des pigments et des chromatophores et
différentes d’une espece a une autre ([85], [82], [86], [87]).
Selon [88], les poissons vivants en haute mer y compris les
especes pélagiques ont une chair sombre ou rouge due
principalement a I’irrigation sanguine accrue chez ces
especes qui consentent d’énormes efforts pour la nage et
I’alimentation, comparativement aux poissons de rivage qui
sont a chair blanche.

N

La flaveur qui rassemble a la fois les sensations
gustatives (saveur) et olfactives (odeur) apparait aussi
comme un parametre déterminant de I'acceptabilité du
poisson par les consommateurs. Selon plusieurs auteurs
([831, [89]), divers composés odorants sont caractéristiques
des poissons frais, des poissons post-mortem, des poissons
conservés ou des poissons ayant subir différents traitements
technologiques (cuisson, salage, fumage, séchage-salage,
fermentation, etc.). Les acides aminés libres, les peptides,
les acides organiques et les minéraux, généralement
hydrosolubles, sont les principaux composés responsables
de la saveur chez le poisson ([90], [91]). Cependant, la
composition et la qualité des régimes alimentaires utilisés en
aquaculture peuvent aussi influencer la flaveur de la chair
des poissons ([92]).

Les changements physiques sont relatifs au pH et au
potentiel Redox (Eh) du poisson qui sont des indicateurs du
degré de fraicheur et de détérioration des poissons ([93],
[94]). En effet, le pH du poisson vivant ou frais est proche
de la neutralité (environ 7), mais diminue normalement les
premieres heures qui suivent la mort a cause de la formation
d’acide lactique en anaérobiose dans la chair du poisson
([40], [95], [96]). Le pH se stabilise apres quelques jours
puis augmente légerement par suite a 1’accumulation des
dégradations des composés azotés et une accumulation des
peptides et des amines, due a une activité microbienne et
aux réactions autolytiques des enzymes bactériennes ([97],
[93], [94], [95], [98], [7]). Selon [64, le pH apres la mort est
le facteur qui a le plus d’incidence sur la texture de la chair
du poisson et le degré de rupture du tissu conjonctif encore
appelé « gaping » surtout en condition de congélation. Un
pH bas fait perdre I’eau et la chair devient seche alors qu’un
pH élevé a une bonne rétention d’eau et présente une
meilleure jutosité. En tant que parametre d’appréciation de
la qualité des poissons, le pH limite acceptable chez les
poissons apres la mort varie entre 6,8 et 7 ([99]) au-dela de
7 le poisson est considéré comme altéré ([100]).
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Références [101] rapportent que le potentiel
d’oxydoréduction (Eh) du muscle du poisson frais est
généralement supérieur a zéro, mais diminue rapidement
quand le seuil d’acceptabilité organoleptique est atteint pour
atteindre des valeurs négatives au fur et a mesure que
I’altération continue. Chez le poisson mort, ’OTMA est le
principal facteur de modification de I’Eh dans le
muscle étant donné que I’Eh du muscle diminue en méme
temps que ’OTMA se réduit en TMA, alors que dans les
visceres qui contiennent trés peu d’OTMA, I’Eh est négatif

des la capture ([40]).

IV. CONSERVATION, NORMES ET QUALITE DU
POISSON

4.1 Technologies de conservation du poisson

Selon [1], pres de 45% de la production mondiale de
poissons en 2016 ont ét¢ consommés vivants, frais ou
réfrigérés, contre 31% congelés, 12% préparés et mis en
conserve et 12% fumé, salé, saumuré ou fermenté.
Cependant, pour limiter les pertes post capture et assurer la
disponibilité du poisson hors saison et dans des zones
reculées, des méthodes variées de conservation et/ou de
transformation des poissons sont utilisées. Elles visent
principalement a ralentir ou arréter les processus
enzymatiques de dégradation des protéines, les réactions
oxydatives et la prolifération des bactéries qui conduisent a
la détérioration de leur qualité organoleptique, nutritionnelle
et hygiénique. Les méthodes courantes de conservation
reposent principalement sur un transfert d’énergie ou de
masse qui ont pour objectif d'allonger la durée de vie du
produit (réfrigération, congélation, surgélations, ionisation,
séchage, pasteurisation, appertisation, déshydratation
osmotique, etc.), ou les transformations par le jeu de
réactions biochimiques ou de changement d'état (fumage,
cuisson, fermentation, etc.), ou ’utilisation de composés
chimiques comme la mise sous atmosphere modifié (la
réduction de ’oxygene limite la prolifération des bactéries
aérobies par exemple) ou lutilisation d’additifs pour
empécher la prolifération bactérienne (E200 a E227, par
exemple) ou pour limiter les oxydations (E300 a E304, par
exemple). Plusieurs auteurs ayant déja décrit et évaluer
I’efficacité de ces méthodes, le présent manuscrit ne
reprendra plus cette riche bibliographie disponible et
accessible ([80], [40], [69], [103], [104], [9], [10], [11],
[105]). Cependant, il est important de souligner que les
techniques de conservation par le froid, notamment la
congélation est de plus en plus utilisées dans les ménages et
dans les industries agroalimentaires, et représente, selon [1],
56% des poissons transformés dans le monde. Selon [106]),

la congélation ou le froid négatif est un procédé qui consiste
a soumettre un produit au froid de facon a provoquer le
passage de 1’eau liquide qu’il contient a I’état solide. Elle
permet de baisser l'activité de l'eau indispensable au
développement des microorganismes et aux réactions
enzymatiques dans le poisson mort ([107], [108]). En effet,
la température est une fonction importante du comportement
des microorganismes et comme tous les organismes, chaque
bactérie a son préférendum thermique de croissance. Le
froid joue donc un rdle capital dans la conservation
prolongée des produits frais. On parlera donc de « rupture
de la chaine du froid » lorsque le produit est exposé a des
températures plus élevées que celles prévues, généralement
2 ou 4 °C pour les produits tres périssables ou > 8 °C pour
les produits périssables ([106]). Etant donné que toute
hausse de température provoque et accélere la croissance
microbienne, un produit alimentaire initialement sain et
conservé au froid, peut donc devenir a risque s’il dégele et
regele car des bactéries telles que les salmonelles, les
staphylocoques, ou Listeria monocytogenes peuvent se
multiplier causant une intoxication alimentaire (Tableau 4).

4.2 Qualité du poisson et normes associées

En fonction des normes et des régions, la notion de
«qualité » peut revétir plusieurs sens. En effet, selon la
norme japonaise JIS 8101-1981, la qualité est 1’ensemble
des caractéristiques ou des performances pouvant servir a
déterminer si un produit ou un service répond ou ne répond
pas, a I’application a laquelle il est destiné. L’ Association
américaine pour le contrdle de la qualité (1983), estime que
la qualit¢ est I’ensemble des propriétés et des
caractéristiques d’un produit ou service qui lui conférent
I’aptitude a satisfaire des besoins définis. Selon la norme
ISO 8402 : 1994, la qualité est 1'ensemble des propriétés et
caractéristiques d'un produit ou service qui lui confere
l'aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites de
tous les utilisateurs ([109]). La norme AFNOR cependant
définit la qualité comme étant l'aptitude d'un produit a
satisfaire ses utilisateurs ([110]), et selon la norme ISO
9000 : 2005, la « qualité » correspond a ’aptitude d’un
ensemble de caractéristiques intrinseques a satisfaire des
exigences. Dans tous les cas la qualité du produit concerne
les qualités sanitaires, technologiques,
nutritionnelles/diététiques, organoleptiques ou sensorielles
([92]). La maitrise de la qualité des poissons (entiers, filetés
et transformés) représente donc une démarche intégrée qui
permet d’assurer la sécurité alimentaire des consommateurs.
De facon générale, [86] définissent la qualité d’un produit
alimentaire par les « 4 S » : Sécurité (qualité hygiénique),
Santé (qualité nutritionnelle), Satisfaction (qualité
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Tableau 4 : Principaux microorganismes responsables de toxi-infection et de maladies alimentaires en cas de rupture de la chaine du froid

Micro Température Syntheése de Temps Symptomes Prophylaxie
organismes Minimale toxines d’incubation ymp phy
Salmonella 590 12-36h Vomissement, diarrhf’:e, fievre, douleurs Mesure d’hygiéne,.éviter contact avec les
abdominales animaux
3 . 1-8h . . S . PP
Entérotoxine Vomissements violents, douleurs Mesure d’hygiene : cuisson, réfrigération
Staphylococcus aureus 5-12°C staphyloccique préformé dans abdominales, parfois accompagnés de rapide des aliments préts (63 a 10 °C en —
I’aliment diarrhées et céphalées, absence de fievre de 2 heure)
Entérotoxine libérée dans I’intesti Diarrhée, déshydratation, doul . . L .
Clostridium o fierotoxine 1 ere.e ans © titestil tarHies, oSy r.a ation, couteurs Vite ou chaud ou froid, chimio prophylaxie
erfringens 14 °C lors de la sporulation des formes 8-12h abdominales, (antibio prophylaxie)
12
P § végétatives absence de fievre prophy
. . . o 8-12h . . .
-Toxine diarrhéique libérée dans -Diarrhée et douleurs abdominales, absence R . . .
. . . . ) j Mesure d’hygiene alimentaire, prophylaxie
. o I’intestin de fievre Vomissement, nausée, accompagnés . L .
Bacillus cereus 5°C e . . . . . vaccinale, chimio prophylaxie
-Toxine émétisante, préformée de diarrhée et douleurs abdominales, . .
. . (antibio prophylaxie)
dans I’aliment 1-5h absence de fievre
Diarrhée pouvant étre accompagnée d’autres
. ) ) . symptomes inconstants : douleurs Générale : aucun,
o Toxine préformée dans I’aliment . . . . Lo
Yersinia o . . . abdominales vomissement, hypothermie Milieux hospitalier,
. 1°C (invasion des cellules 2 -7 jours L. . . .. .
enterocolitica intestinales) (complication : Prophylaxie vaccinale, chimio prophylaxie
Pseudo appendicite, (antibio prophylaxie)
Lupus érythémateux
Véro toxines Colite hémorragique, Mesure d’hveidne alimentaire
E. coli O157 : H7 5-12°C (shiga-like 5-12h Syndromes hémolytique urémique et purpura .yg 2. 70°C ’
cuire a
toxine) thrombocytopéniques
. . Bactériémie associée ou non a une infection R R . .
Listeria o . N .. Mesure d’hygiene alimentaire,
R 1°C - 3 -70 jours du systéme nerveux central (méningite LT .
monocytogéne .. ) . pasteurisation et cuisson
méningoencéphalite)
. . Troubl laires, b h és. D
Clostridi Neurotoxine botulique préformée lrou es ocutarres rtudcco pla(;yndges R ans M hyeis
ostridium es cas graves : mort du malade due a une esure iene,
oIt 3°C dans I"aliment (ou dans 12-36h & Ve

botulinium

I’intestin)

paralysie respiratoire ou une fausse
déglutition

cuisson
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organoleptique), Service (qualité d’usage : facilité
d’utilisation, aptitude a la transformation, prix). Il existe
cinq types de qualité : la qualité nutritionnelle, la qualité
organoleptique et marchande, la qualité hygiénique et la
qualité technologique.

4.2.1  Qualité nutritionnelle du poisson

Elle est évaluée a partir de la composition biochimique du
poisson, et est relative a la teneur en quantité et en qualité
des nutriments corporels, de méme que leur disponibilité
digestive et métabolique pour le consommateur ([92], [89]).
La teneur en nutriment varie d’une espece a une autre et au
sein d’une méme espece d’un stade a un autre. Les Tableaux
1, 2 et 3 présentent les teneurs normales de nutriments
(protéines, lipide, eau, vitamines et minéraux) pour
différentes especes de poissons. En plus des vitamines
hydrosolubles (B1 et B6) et liposolubles (A, E et D), la
teneur en acides gras long polyinsaturés (AGLPI) de la série
n-3 (EPA et DHA) de la chair du poisson est de nos jours la
principale qualité recherchée par les consommateurs.
Référence [39] signale que la teneur en vitamine du poisson
est tres variable selon 1’espece, la saison et 1’habitat, bien
que I’alimentation soit le facteur principal de variation tout
comme chez les minéraux et les lipides ([111], [106]). Ces
teneurs peuvent cependant &tre modifiées par les procédés
de de conservation ou de transformation.

4.2.2 Qualité organoleptique et marchande du poisson

La qualité organoleptique du poisson est fondée sur
I’apparence du produit (forme, couleur, aspect général), sa
flaveur (saveur, odeur) et sa texture (résistance et
consistance a la mastication) mesurables a partir des organes
de sens ([112]). Elle est généralement liée a la qualité dite
« marchande » du poisson qui se base elle aussi sur ses
caractéristiques organoleptiques pouvant justifiées 1 attrait
ou la répugnance des consommateurs. En plus des
caractéristiques organoleptiques du poisson, sa qualité
marchande prend en compte les exigences reglementaires
liées a la composition, la préparation, la présentation et
I’étiquetage du produit. Dans tous les cas, les qualités
organoleptique et marchande du poisson sont liées aux
changements post mortem et peuvent €tre évaluées a travers
les parametres tels que la couleur, la texture, le pH, la
capacité de rétention de l'eau, la TMA et I’ABVT.
L’appréciation de chacun de ces parametres dépend des
changements organoleptiques, physiques et
microbiologiques décrites plus haut. La couleur, la texture,
le pH permettent d’évaluer la fraicheur du poisson frais ou
conservé, tandis que la TMA et surtout 'ABVT est un
indicateur du degré d’altération du produit. Selon plusieurs

auteurs, c’est I’évolution bactérienne dans le poisson mort
qui est responsable de la formation des bases volatiles
(I"ABVT notamment) qui engendrent des modifications sur
I’aspect, la texture et la flaveur du produit, ce qui entraine la
répulsion des clients ([70], [113]).

4.2.3 Qualité hygiénique et sanitaire du poisson

Elle est relative non seulement aux microorganismes
pathogenes pour I’homme, mais aussi aux parasites, aux
polluants et molécules toxiques ([114]). Elle englobe donc
la qualit¢ microbiologique et la toxicologique liée a la
consommation du poisson contaminé par des résidus de
pesticides ou autres contaminants chimiques toxiques. En
effet, sur le plan microbiologique, plusieurs auteurs ([115],
[116], [16], [117], [118]) ont rapporté qu’il existe deux
principaux groupes de bactéries dangereuses pour la santé
des consommateurs qui peuvent dégrader la qualité
hygiénique du poisson aprés sa capture; il s’agit des
bactéries de la micro flore latentes telles que Aeromonas
hydrophyla, Clostridium botulinum, Vibrio
parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus et
Listeria monocytogenes, et celles exogenes introduites par
la contamination lors des opérations de manutention, de
traitement ou de conservation (Salmonella spp, Shigella spp,
Escherichia coli, Edwardsiella tarda, Pleisomonas
shigeloides, Yersinia enterocolitica et Staphyloccocus
aureus). Dans les pays tropicaux, des germes d’altération
pathogenes et zoonotiques (E. coli, Salmonella spp,
Pseudomonas sp, L. monocytogenes, Aeromonas sp,
Staphylococcus, Micrococcus, Bacilus, Proteus, Aspergillus,
Trichoderma, Penicillium, Saccharomyces, Fusarium et les
Mucor spp), ont été observés par plusieurs auteurs chez
plusieurs poissons d’eau douce ou marine (Tilapia
guineensis,  Clarias  gariepinus, Clupea  harengus,
Chrysichthys  nigrodigitatus trachurus,
Pseudotolithus spp, Galeoides deacadactylus, Scomber
scombrus,  Spyraenaspp, Drepane africana, Alectis

Trachurus

alexandrinus, Dasyatis margarita, Sardina pilchardus,
Sphyraena barracuda) produits ou commercialisés frais ou
fumés ([74], [119], [120], [121], [122], [123], [124], [125],
[126], [9], [10], [11], [127]).

Par ailleurs, les écosystemes aquatiques sont depuis
toujours le réceptacle final d’'une gamme variée, et de plus
en plus complexe, de polluants toxiques d’origine Agricole
(pesticides et autres chimiques), industrielle (métaux lourds,
ions radioactifs, hydrocarbure aromatiques polycycliques,
PAH, etc.) et domestique (métaux lourds, stéroides, PAH,
etc.). Au nombre des molécules chimiques, les pesticides
organochlorés (POC) représentent un important groupe des
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Polluants Organiques Persistant (POP) qui sont connus pour
étre treés toxiques, plus ou moins persistants dans
I’environnement, et bioaccumulables par les poissons a
travers la chaine alimentaire ([128], [129]). Référence [130]
ont retrouvé des concentrations de pp’-DDT, pp-DDE,
lindane, a-HCH, aldrine, dieldrine, heptachlore époxyde, o
endosulfan et f-endosulfan allant de 0,11 + 0,09 a 2,80 +
0,22 pg/kg de poids frais chez des poissons péchés dans le
Lac Togo au sud du Togo. Cependant, bien que ces
valeurs résiduelles de pesticides retrouvées dans les
poissons excedent les limites maximales de résidus fixées
par I’Organisation Mondiale de la Santé/Organisation des
Nations Unies pour 1'Alimentation et 1'Agriculture
(OMS/FAO), une comparaison de l’ingestion journaliere
estimée de chaque pesticide par la consommation de
poissons étudiés aux doses journalieres admissibles établies
par ’OMS/FAO indique que les poissons du lac Togo ne
représentent pas de danger pour le consommateur moyen
([130]). Dans le bassin cotonnier béninois, les travaux de
[131] montrent que chez les poissons (Oreochromis
niloticus et Clarias gariepinus) péchés dans les retenues
d’eau, les concentrations des pyréthrinoides variaient entre
1,5 et 11 pg/kg, celles du chlorpyrifos entre 1,8 et 3,3 pg/kg
et celles des organochlorés entre 1 et 36 pg/kg. Comme dans
le Lac Togo ([130]), 1’évaluation de risque pour chaque
contaminant chimique pris isolément dans le bassin
cotonnier béninois montre que la consommation des
poissons de ces retenues d’eaux ne constitue pas un danger
pour les consommateurs. En général, les résidus de
pesticides, surtout ceux qui sont liposolubles, décelés dans
les poissons sont proportionnels a la teneur moyenne en
matiere grasse des especes ichtyologiques et augmentent
avec l'dge. Référence [132] signale que les plus fortes
concentrations de résidus de pesticides, notamment le
toxaphene, sont constatées dans les poissons riches en
matieres grasses et a longue durée de vie comme le flétan
(10 a 20 pour cent de matiere grasse, espérance de vie
pouvant aller jusqu'a 20 ans) et le sébaste (3 a 5 pour cent de
matiere grasse, espérance de vie de 30 ans).

La révolution industrielle continu de générer des
gammes variées de plus en plus complexe de polluants dans
notre environnement et qui s’accumulent particuli¢rement
dans 1’eau, les sédiments et les organismes aquatiques
([133], [134]). Au nombre de ces polluants, les métaux
lourds font partie des plus dangereuses, regroupant des
métaux toxiques (tels que le mercure: Hg, le méthyl
mercure : CH;Hg, le plomb : Pb, le fer : Fe, le cuivre : Cu,
le cadmium : Cd, le vanadium : V, le magnésium : Mg, le
zinc : Zn, le nickel : Ni, le chrome : Cr, etc.) qui ont une

densité supérieure 2 5 g/cm’® ([135]). Dans les écosystémes
aquatiques, la bioaccumulation de ces polluants métallique
par les organismes aquatiques (végétaux et animaux) dépend
non seulement de la concentration de ces métaux dans le
milieu, mais aussi et surtout de la capacité des organismes a
métaboliser ces molécules. Dans la Lagune de Porto Novo
(sud Bénin) par exemple, [136] rapporte dans I’eau des
concentrations plus importantes de Fe aussi bien en saison
pluvieuse (14,76 + 8,37 mg/l) que seche (12,48 £5,76 mg/l),
et cette molécule est beaucoup plus concentrée dans les
organismes aquatiques dont les poissons (Chrysichthys
nigrodigitatus et Sarotherodon melanotheron) et les
crustacés (Macrobrachium macrobrachium et Callinectes
latimanus). Par ailleurs, il est important de souligner que
certains métaux y compris le Cu, le Mn, le Fe et le Zn sont
essentiels a une bonne santé et a une croissance normale,
jouant ainsi un rdle important dans les processus
métaboliques clés des plantes et des animaux. Cependant,
ces éléments essentiels ne deviennent toxiques que lorsque
leur concentration dépasse les quantités minimales requises
pour un métabolisme normal ([137]). C’est le cas par
exemple dans la Lagune de Porto Novo, ou les
concentrations de ces métaux sont au-dela des limites
définis par les normes sanitaires internationales.

4.2.4  Qualité technologique du poisson

Selon [48], Pour le consommateur, la composante
technologique n'est pas un facteur de qualité, mais il n’en est
pas de méme pour les producteurs, transformateurs et
distributeurs qui souhaitent des produits homogenes
d’aspect et de taille, présentant une bonne aptitude a la
transformation et relativement stables dans le temps. Cette
qualité se base sur la maniere dont le poisson a été produit,
capturé, conservé et/ou transformé. Elle est donc fortement
influencable par les processus de production, de capture, de
conservation et de transformation du poisson. Comme pour
d’autres produits animaux, le marché des poissons exige une
certaine calibration pour la commercialisation. Chez la truite
arc-en-ciel par exemple, [84] rapportent trois tailles de
commercialisation suivant qu’il s’agisse de la truite portion
(£250 g, < 1 an), la truite a filet (£500 g) et la grande truite
(de 1 a 3 kg, +2 ans) destinée au fumage. Ces différents
types de produits vont présenter des exigences en termes de
rendements de découpe et de transformation. Ainsi, pour les
poissons vendus entiers éviscérés c’est le rendement en
carcasse qui sera le parametre visé, alors que pour les
poissons vendus sous forme de darne ou de filets, 1'aptitude
a la découpe (manuelle ou automatisée) et les rendements en
filets seront exigées, et laptitude aux procédés de
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transformations (salage, séchage, fumage, cuisson, etc.)
pour les poissons transformés ([84]).

4.2.4.1 Rendement de filetage et d’éviscération

Le rendement de filetage est le rapport entre le poids des
filets et le poids éviscéré ou le poids frais du poisson ; il
dépend de I'espece et de la taille du poisson et varie
généralement entre 30 et 70% chez les poissons, et
beaucoup moins chez les coquillages et les crustacés
(<20%). Chez le chinchard (Trachurus trachurus) ce

rendement varie entre 34,5 et 40%, tandis que chez le
maquereau (Scomber scombrus) il est de 55 a 63% ([138]).
Le Tableau 5 présente le rendement de filetage de quelques
especes aquacoles. Cependant le rendement en carcasse ou
d’éviscération, correspond au rapport entre le poids éviscéré
et le poids total du poisson. Ce rendement peut également
varier en fonction des especes et de la taille du poisson,
mais du poids du contenu stomacal au moment de la
capture.

Tableau 5 : Rendement de filetage moyen (+ écartype) en pourcentage du poids frais de quelques especes d’intérét aquacole

Espece Poids des Rendement au Références
poissons filetage

Dicentrarchus labrax 316+19g 45+1% ([139])
225g* 46%* ([140])
11+4g 52+2% ([141])

Oncorhyncus mykiss 518g* 50%%* ([140])
662+14¢g 55%%* ([142))
763+16¢g 51+1% ([143))
845+30g 57%* ([142])

Oreochromis niloticus 741£78¢g 36+1% ([144])

Psetta maxima 882+17g 26%* ([145])

Salmo salar 2923+511g 56+1% ([146])
4875+104¢g 58%* ([1477)

Salvelinus fontinalis 243+51g 51£2% ([148])

Silurus glanis 800 a 3300g* 40-42%* ([149], [150))

Sparus aurata 273g* 48%* ([140])

Perca fluviatilis 13149¢ 42+1% ([151))

*= ¢cartype non disponible ; (Source : [48])

Par ailleurs, plusieurs auteurs ont rapporté qu’il existe
une forte corrélation génétique entre la longueur, la
circonférence du corps et le poids des individus quelques
soit leur stade de développement. Cette corrélation pourrait
permettre de prédire chez plusieurs especes les rendements
de découpe afin de faciliter la sélection des individus sur la
base de leur forme générale ([152], [153]). Références [154]
rapportent que plusieurs auteurs ont proposé d’améliorer le
rendement de filetage en diminuant significativement la
taille de la téte ou le volume de la cavité intestinale (ce qui
revient a diminuer le volume des organes intestinaux) ou
bien en choisissant les individus sur la base de leur poids
vif. Ces auteurs soulignent néanmoins que les modifications
de conformation peuvent également avoir un impact
défavorable sur d’autres caracteres morphologiques des
individus (rendement en carcasse, téte, etc.), voire impacter
I’intégrité physiologique des sujets ([155], [156]). Dans tous
les cas, I'héritabilit¢ du rendement de filetage chez les

poissons est modérée (0,12 chez le tilapia O. niloticus, 0,25
+ 0,10 chez le bar D. labrax, 0,28 chez la carpe Cyprinus
carpio et 0,33 chez la truite O. mykiss. Selon [157], ces
valeurs d’héritabilité bien que modérées montrent que la
réponse a la sélection pour I’amélioration du rendement en
filet chez les poissons est lente, mais réalisable.

4.2.4.2 Facteurs de variation de la qualité technologique
des poissons

Il s’agit des facteurs intrinseéques au poisson d’une part et
des facteurs trophiques d’autre part.

a- Facteurs intrinséques

Les facteurs intrinseques du poisson qui peuvent
influencer sa qualité technologique sont généralement liés a
la composition de son muscle, a son stage physiologique ou
saison de capture, a son sexe, a ses caractéristiques
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génétiques (souche, variété, population, etc.), a sa taille
(poids/ age) et a sa morphologie ([48]).

En effet, le « gaping » qui est la séparation du filet en
feuillet serait lié a 1’affaiblissement des tissus conjonctifs et
a la désintégration post mortem du collagéne qui est une
protéine importante pour le maintien des myotomes et la
qualité du filetage. En plus du collagene, la densité des
fibres musculaires est importante pour maintenir la fermeté
du muscle du poisson apres sa mort. Références [158] ont
observé que dans les filets de saumon contenant plus de 95
fibres/mm”, peu de gaping est observé, tandis que des
quantités variables de gaping (entre 0 et 100 cm de filet
abimé par poisson) apparaissent pour des densités de fibres
plus faibles.

En période de reproduction, le développement des
réserves de graisse périviscérale et le poids des gonades est
un facteur important qui influence le rendement de filetage,
spécialement pour les femelles ol la masse ovarienne peut
représenter jusqu'au quart du poids corporel ([159], [160],
[161], [162], [163]).

En aquaculture, le processus de domestication des
especes permet d’améliorer et d’optimiser leurs capacités de
production grace a la sélection de souche a fortes
performances de croissance ([41]). Cependant, plusieurs
auteurs ont observé des variations dans les rendements de
transformation entre différentes souches chez le saumon O.
kisutch ([163]), chez le tilapia (O. niloticus) ([144]), chez le
bar ([64]), chez le poisson-chat africain ([160]), chez le
poisson-chat ([165]) et chez la carpe ([166]).

Plusieurs études ont montré que la taille de I’individu un
facteur important de variation du rendement de filetage
([167], [149], [168], [167]) (Tableau 5). Références [146]
rapportent qu’a age égal, la part du squelette, des nageoires,
de la téte est plus importante chez les poissons les moins
gros d'ot une diminution des rendements de filetage.

Selon [147], La forme du poisson et son poids sont a
prendre en compte pour la détermination des rendements
technologiques. En effet, il peut exister plusieurs
morphotype pour une méme espece et pour une méme taille
([170], [171], [168]). Chez le tilapia, il a été démontré qu’il
est possible de prédire le rendement de filetage a partir de
mesures morphologiques ([144]). Références [172] signalent
que I’analyse de la morphologie, permettent d’envisager
I’amélioration de ces caracteres par la sélection génétique.
Cependant, au-dela de cette variabilit¢ de conformation, des
malformations affectant 1'aspect global des poissons et les

rendements de découpe peuvent contribuer a déprécier la
qualité du produit ([173]).

b- Facteurs trophiques

Selon [48], l’amélioration des performances de
croissance par les pratiques alimentaires (aliments a forte
valeur énergétique, riches en lipides) entraine un
développement important des réserves de graisse dans les
tissus périviscéraux des poissons d’élevage,
comparativement aux poissons sauvages (Tableau 6). Pour
[41], cette réserve périviscérale est souvent préjudiciable
pour l’aptitude a la transformation de ces poissons en
baissant les rendements et Iefficacit¢ de fumage,
notamment. En effet, les poissons nourris avec des aliments
a valeur énergétique élevées ont un rendement de filetage
inférieur a ceux nourris avec des aliments moins
énergétiques ([174], [151]). Cependant, I’augmentation de la
teneur en lipides de la chair ne modifie souvent pas les
rendements de filetage ([175], [176]). Il en de méme pour la
nature et la composition lipidique des aliments distribués.
En effet, [145] n’observent pas de différences de rendement
de filetage et d’éviscération entre les turbots nourris avec
des aliments a base d’huile végétale et ceux nourris avec des
aliments a base d’huile de poisson. Cependant, du fait des
différences de régimes alimentaires, notamment la nature
des pigments ingérés, les facteurs génétiques et
environnementaux, la couleur des poissons peut varier d’un
milieu a un autre ([177], [178], [179], [180]). Références
[181] ont également observé des qualités microbiologique
(germes aérobic totaux) et physicochimique (pH, ABVT et
TMA) meilleures chez les sujets de bar (D. labrax) élevés
en cage flottante dans une mer ouverte, comparativement a
ceux élevés dans un étang utilisant de I’eau chauffée d’une
centrale électrique. Selon ces auteurs, les poissons élevés
dans les étangs en eau chaude ont été rejetés comme
inacceptables pour la consommation humaine apres 13
jours, alors que les poissons élevés dans des cages flottantes
I’ont été qu’apres 15 jours. Ils concluent dont donc que les
qualités organoleptique, hygiénique et technologique des
poissons de pisciculture dépendent des conditions
physicochimiques et bactériologiques durant leur élevage. A
Madagascar, [182] a observé une amélioration du taux de
survie des larves et une réduction de la flore microbienne
des bassins d’élevage biologique de crevettes (Penaeus
monodon) en utilisant 1’huile essentielle d’une plante locale
(Cinnamosma fragrans) dont les activités antimicrobiennes
ont déja été démontrées in vitro sur plusieurs bactéries
(Vibrio harveyi, V. fisheri, V. penaeicida, V. algynolyticus,
V. anguillarium, Micrococcus luteus, Escherichia coli,
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Salmonella typhimyrium, Staphylococcus aureus, Bacillus

subtilis) dont certaines sont spécifiques a I’aquaculture.

Tableau 6 : Teneurs en lipides musculaire (% poids frais) de quelques poissons d’élevage et sauvages

Lipides musculaire

Espece (%) Références
Sauvage Elevage

Bar (Dicentrarchus labrax) 1,4 5,2 [183]

Bar du japon (Lateolabrax japonicus) 1,8 5,7 [184]

Carangue (Caranx delicatissimus) 4,5 10,8 [184]

Carpe (Cyprinus carpio) 1,4 5,6 [184]

Daurade japonaise (Pagrus major) 1,4 4,6 [184]

Daurade royale (Sparus aurata) 1,0 9,4 [186], [187]
Flétan (Hippoglossus hippoglossus) 0,1 5,10 [188]

Griset (Spondyliosoma Cantharus) 3,5 9,2 [189]

Pagre (Pagrus pagrus) 0,6 3,0 [190]

Saumon Atlantic (Salmo salar) 4-6 8-16 [191], [192], [193]
Sériole (Seriola dumerili) 2,6 5,8 [184]

Turbot (Scophthalmus maximus) 0,6 1,1 [194]

Perche (Perca fluviatis) 1,2 2,5 [195], [151]

(Source : [48])

4.2.5 Normes et criteres de qualité des produits de
péche

Plusieurs méthodes permettent de mesurer la perte des
caractéristiques initiales de fraicheur et 1’apparition des
signes de décomposition détectables chez le poisson.
Le systeme d'analyse des dangers et points critiques pour
leur maitrise, en abrégé systtme HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Point), est la méthode universelle en vogue
pour la maitrise de lasécurité sanitaire des denrées
alimentaires  (https://fr.wikipedia.org). La  démarche
HACCP est fondamentale pour la prévention, 1'élimination
acceptable de tout
danger biologique, chimique et physique. Cependant, dans
la plupart des pays en développement, ces méthodes de
contrdle sanitaire sont trées peu développées, et les
reglements nationaux ou régionaux qui sont utilisés
s’inspirent généralement des normes ou standards européens
ou américains sans que des études sérieuses soient menées

ou la réduction a un niveau

pour adapter les critéres aux exigences et conditions locales
ou régionales. Au Bénin, malgré la création par Décret
N°2011-113du 08 mai 2012 de I’Agence Béninoise de
Sécurité Sanitaire des Aliments (ABSSA), la Direction en
charge des péches demeure toujours 1’ Autorité Compétente
de 1’ Assurance Qualité du contrdle de qualité des produits
halieutiques en République du Bénin conformément a

Iarticle 4 du Décret N° 114 du 09 avril 2003 portant
assurance qualité des produits de la péche au Bénin. Tout
produit de la péche destiné a la consommation humaine doit
donc étre présenté a l’inspection sanitaire de 1’ Autorité
Compétente fins  d’effectuer des contrdles
organoleptiques, chimiques et microbiologiques
conformément aux textes réglementaires en vigueurs. Au
nombre des reéglements nationaux utilisés pour le controle
sanitaire des produits de la péche au Bénin, nous pouvons
citer le :

aux

- Reglement N° 04/2007/CM/UEMOA du 06 avril
2007 portant création et de
fonctionnement du sur
I’harmonisation des politiques et des législations
des Etats membres de 'UEMOA en matiére de
péche et d’aquaculture ;

- Reglement N° 007/ 2007/cm/UEMOA du 06 Avril
2007 relatif a la sécurité sanitaire des végétaux, des
animaux et des aliments dans ’'UEMOA ;

modalités

comité consultatif

- Décision N°05/99/CM/UEMOA du 06 aott 1999
portant adoption du Programme Spécial Régional
pour la Sécurité Alimentaire dans les Etats
membres de ’'UEMOA ;
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- Décret N° 2003-114 du 09 avril 2003 portant
assurance qualité des produits de la péche en
République du Bénin ;

- Arrété N° 419/MAEP/D-
CAB/SGM/DA/DP/CSRH/SA du 07 avril 2003
fixant les valeurs limites en azote basique volatile
total, en trimethylamine et en histamine dans les
produits de la péche ;

- Arrété N° 423/MAEP/D-
CAB/SGM/DA/DP/CSRH/SA du 07 avril 2003
portant  auto-contrdle  sanitaire  dans les
établissements a terre ;

- Arrété N° 425/MAEP/D-
CAB/SGM/DA/DP/CSRH/SA du 07 avril 2003
fixant les valeurs limites du plomb, du mercure et
du cadmium dans les produits de la péche ;

- Arrété N° 426/MAEP/D-
CAB/SGM/DA/DP/CSRH/SA du 07 avril 2003
portant définition des conditions d’hygiene a bord
des navires de péche et des navires-usines ;

- Arrété n°1101/MAEP/D-CAB/SGM/DRH/DP/SA
du 15 Novembre 2004 portant limite maximale des
additifs autorisés dans le traitement des produits de
la péche ;

- Arrété N° 3069/MAEP/D-CAB/SGM/DRH/DP/SA
du 02 Novembre 2005 portant les limites
maximales de substances organo-halogénées et
autres molécules pesticides dans les produits de la
péche ;

- Arrété N° 3477/ MAEP/D-CAB/SGM/DRH/DP/SA
du 22 Novembre 2005 portant définition des
conditions d’hygiene a bord des pirogues de
péche ;

- Arrété 2009 N° 034/MAEP/D-
CAB/SGM/DRH/DP du 29 Novembre 2009
portant recherche des parasites sur les produits de
la péche.

Dans tous les cas, lorsque 1’évaluation organoleptique
suscite un doute sur la fraicheur du poisson, le Reglement
CE N° 2074/2005 de la Commission du 5 décembre 2005
signale que ’ABVT est le meilleur indicateur chimique
d’altération des poissons. Au Bénin, I'Arrété N°
419/MAEP/D-CAB/SGM/DA/DP/CRSH/SA du 7 avril
2003 fixant les valeurs limites en ABVT, en TMA et en
histamine dans les produits de la péche considére comme
impropre a la consommation humaine les poissons osseux
dont la teneur en ABVT est >25 mg N/100 g, les poissons
cartilagineux dont la teneur ABVT est >30 mg N/100 g, les
crustacés et les céphalopodes dont la teneur en ABVT est

>350 mg N/100 g. Cependant, la limite supérieure de 35 mg
N/100 g de chair est généralement utilisée par les services
de contrdle sanitaire au Bénin aussi bien pour les poissons
entiers ou filets de poissons congelés importés que pour les
poissons frais d’eau douce produits localement (péche ou
aquaculture), de méme que les crustacés et les céphalopodes
(Cf. [196]). En Cobte d’Ivoire, conformément a 1’ Arrété
N° 2017-002/MIRHA/CAB du 06 janvier 2017 relatif aux
critetres microbiologiques et chimiques applicables & la
production des produits de péche destinés a la
consommation humaine, la limite en ABVT dans les
poissons frais éviscérés est inférieure a 25 mg N/100 g de
chair, tandis que dans les filets de poissons non transformés
elle doit étre inférieure a 30 mg N/100 g de chair. On
remarque déja une disparité dans les criteres d’acceptation
en ABVT dans les pays de I'UEMOA alors que
conformément aux articles 9 a 11 du Reglement No
01/2005/CM/UEMOA du 04 juillet 2005 portant schéma
d’harmonisation  des  activités  d’accréditation, de
certification, de normalisation et de métrologie dans
P'UEMOA et aux dispositions du reglement N°
007/2007/CM/UEMOA relatif a la sécurité sanitaire des
végétaux, des animaux et des aliments dans 'UEMOA, les
Etats membres devraient mettent en ceuvre le principe de
reconnaissance mutuelle des prescriptions techniques et
normes en matiere de protection sanitaire des aliments en
vigueur dans les Etats membres en les reconnaissant comme
équivalentes. Par ailleurs, pour les produits de péche
transformés (fumés, salés, séchés, fermentées, etc.) les
normes ci-dessus indiquées pour I’ABVT ne sont plus
applicables. Ainsi, selon Silva et al. (1998), c’est au-dela de
500 mg N/100 g, que les produits halieutiques transformés
peuvent étre considérés comme impropre a la consommation
humaine ([197]). Références [105] rapportent aussi des
teneurs en ABVT inférieures a 500 mg N/100 g pour les
poissons fermentés Adjuevan (Cote d’Ivoire), Guedj
(Sénégal) et Lanhouin (Bénin) commercialisés dans les
marchés traditionnels en Afrique de 1’Ouest.

Sur le plan toxicologique, les Arrétés N°425/MAEP/D-
CAB/SGM/DA/DP/CSRH/SA du 07 avril 2003 et
N°3069/MAEP/D-CAB/SGM/DRH/DP/SA du 02
Novembre 2005 fixent respectivement pour le Bénin les
valeurs limites maximales du plomb (0,2 mg/kg), du
mercure ( 0,25 mg/kg) et du cadmium (0,05 mg/kg) d’une
part, et d’autre part les limites maximales de substances
organo-halogénées et autres molécules pesticides
(Organophosphorés : 50 pg/kg; Organochlorés: 2 a 20
ug/kg et PCB et congéneres : 40 pug/kg) dans le poisson
frais.
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Sur le plan microbiologique, I’article 6 du Décret N° 114
du 09 avril 2003 portant assurance qualité des produits de la
péche au Bénin impose une vérification du respect des
normes microbiologiques pendant le processus de
production avant la mise sur le marché des produits de la
péche. Comme la plupart des pays de 'UEMOA (Union
Economique et Monétaire Ouest Africaine), aucune
reéglementation spécifique nationale n’a encore été adoptée
pour la qualité microbiologique des produits de la péche ;
les contrdles effectués se réferent généralement aux normes
internationales ([123], [11]). Il s’agit notamment de :

- la Norme AFNOR du 12 décembre 2000 spécifique
aux poissons congelés et surgelés et aux poissons
frais réfrigérés ;

- duReglement CE N° 2495/2001, selon lequel 1’état
de fraicheur du poisson peut prendre en fonction
des notes, quatre catégories d’indice de qualité : «
Extra», « A », « B»et «C »;

- du Reglement CE N° 2406/96 du 26 novembre
1996 relatif aux normes communes de
commercialisation pour certains produits de la
péche frais ou réfrigérés ;

- du Reglement CE N° 2074/2005 de la Commission
du 5 décembre 2005 qui fixe les limites en ABVT a
25 mg N/100 g de chair pour les Pleuronectidae et
les Sebastidae, et a 35 mg N/100 g de chair pour les
Salmonidae, les Maerluccidae et les Gadidés ;

- le Reglement CE N° 2073/2005 qui définit au
niveau européen les criteres de sécurité des
produits et d’hygiene des procédés applicables a
certaines denrées alimentaires ;

- les criteres microbiologiques définis par la
Fédération des Entreprises du Commerce et de la
Distribution (FCD), fixant le seuil de tolérance
Maximale (M).

Sur le plan toxicologique, les exigences réglementaires
visant a réduire la contamination chimique des aliments y
compris le poisson sont consignées dans la norme du
CODEX STAN 193-1995 portant code d’usages concernant
les mesures prises a la source pour réduire la contamination
chimique des aliments.

V. CONCLUSION

La dégradation de la qualité du poisson est liée non
seulement a sa composition biochimique, mais aussi a ses
caractéristiques physico-chimiques (pH neutre,
concentration élevée de composés azotés de faible poids
moléculaire, etc.) qui favorisent la croissance microbienne.
Ce développement microbien post mortem est déterminé

non seulement par les bactéries présentes dans le milieu de
vie du poisson, mais aussi et surtout par les conditions peri
mortem (hygieéne des procédés de capture et de manutention
notamment) et les méthodes de conservation et de
transformation. Les microorganismes spécifiques
responsables de la dégradation de la qualité organoleptique,
chimique, microbiologique et technologique du poisson, de
méme que les normes et criteres d’évaluation de ces
qualités, l'influence des procédés de conservation et
I'atmosphere de stockage des produits ont été documentés.
Cette revue a donc permis de mieux comprendre les
changements post mortem du poisson dans le but de fournir
des indicateurs de qualité pertinents pour améliorer les
méthodes de conservation et assurer la sécurité sanitaire des
consommateurs.
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