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Abstract - The processing and preservation processes are necessary to guarantee the microbiological, technological,
organoleptic and nutritional qualities of fish. This article describes the technological (fish flesh composition, fish flesh
evolution after capture, evisceration, filleting, water content, water holding capacity and pH), organoleptic (fish freshness
state, color and aspect, flavor, texture), hygienic and nutritional qualities of fish and their variation factors. The
processing and preservation processes of fish (refrigeration, freezing, smoking, salting and drying) were described and
finally, these processes impact on fish sensory, microbiological, technological and nutritional qualities is reported. The
knowledge of processing and preservation processes as well as the control of variation factors will improve the hygienic,
technological, organoleptic and nutritional qualities of fish useful for human consumption.

Keywords - Fish, Processes, Variation, Smoking, Freezing, Refrigeration.

Résumé - Les procédés de transformation et de conservation sont nécessaires pour garantir les qualités microbiologiques,
technologiques, organoleptiques et nutritionnelles des poissons. Cet article décrit les qualités technologiques (composition
de la chair des poissons, évolution de la chair de poisson aprés la capture, éviscération, filetage, teneur en eau et la
capacité de rétention d'eau et le pH), organoleptiques (état de fraicheur des poissons, couleur et aspect, flaveur, texture),
hygiéniques et nutritionnelles des poissons et leurs facteurs de variation. Les procédés de conservation et de
transformation des poissons (réfrigération, congélation, fumage, cuisson, salage et séchage) ont été ensuite décrits et enfin,
'impact de ces procédés sur les qualités sensorielles, microbiologiques, technologiques et nutritionnelles des poissons est
exposé. La connaissance des procédés de transformation et de conservation et la maitrise des facteurs de variation au
profit de ces procédés serviront a améliorer les qualités hygiéniques, technologiques, organoleptiques et nutritionnelles des
poissons utiles pour la consommation humaine.
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INTRODUCTION

Le poisson est une denrée hautement périssald])
qui peut s’altérer immédiatement aprés sa capture
n'importe quel autre aliment, devenant vite impepr la
consommation et méme dangereux pour la santé tddai
proliférations microbiennes, des modifications dljues et
d'une dégradation par des enzymes endogéenes.
pourcentage de pertes aprés capture et de détinnde la
qualité des produits est élevé, avec tous les esqui en
découlent pour la santé du consommatguRour assurer la
qualité des poissons, plusieurs techniques de patamn et
de transformation sont utilisées et varient sessileint
selon les pays et des habitudes alimentaires.dasiques
utilisées sont, la congélation, la réfrigératiansurgélation,
le séchage, le fumage, la friture, la cuisson et la
fermentation, etc.... De plus, ces derniéres décenrige
demande croissante en poissons dans I'alimentation
humaine s’'est accompagnée d'un intérét croissant [
qualité et la sOreté des denrées alimentaif}s Ainsi,
atteindre un niveau de qualité sans danger deséégnr
résultant de plusieurs critéres préalablement @eflévient
une obligation.

Le

Selon la norme 4], la «qualité » correspond a I'«
aptitude d’'un ensemble de caractéristiques intgues a
satisfaire des exigences». De fagon généraleldfinissent
la qualité d’'un produit alimentaire par legl &» : Sécurité
(qualité  hygiénique), Santé (qualité nutritionnglle
Satisfaction (qualité organoleptique), Service [(gia
d'usage: facilité d'utilisation, aptitude a la transforn,
prix). La maitrise de ces différents criteres dalié lors de
la transformation et la conservation des poiss@arspttra
de garantir la sécurité alimentaire des consommateu

Toutefois, ces qualités peuvent étre influencées pa
plusieurs facteurs de variations intrinseéques &ireseques
au produit. Ainsi, la qualité initiale des poiss@s sous la
dépendance en premier lieu a des conditions dgdeate-
mortem et des facteurs biologiques, des conditiquesi-
mortemet post-mortem(conditions et durées de stockage,
type de transformation, etc.... B{[[ 7]).

Par ailleurs, pour consommer les poissons un pes pl

longtemps aprés la capture, il est important dedeserver

ou de les transformer. Ainsi, les procédés de cwaten

ou de transformation permettent de préserver et/ou
d’améliorer certaines qualités des produits (riatritelle et
organoleptique) et a pour but dallonger leur dudie
commercialisation mais peuvent conduire aussi
I'oxydation des lipides et des protéines avec umaict

m)

négatif sur les qualités sensoriell& ¢t nutritionnelles des
produits.

Afin d’'améliorer la qualité des poissons commeisés,
il est nécessaire de mieux appréhender l'impact des
procédés de transformation et de conservationasqualité
des poissons. Cet article fait le point des données
scientifiques existantes sur les facteurs de variatde la
qualité des poissons, les procédés de transformatiale
conservation et I'impact de ces procédés sur leditga des
poissons.

I. LAQUALITE DE LA CHAIR DESPOISSONSET LES
FACTEURS DE VARIATIONS

Généralement la qualité du produit, concerne |edités
sanitaires, technologiques, nutritionnelles ou &igues et
organoleptiques ou sensorielleg]{[[9]). La maitrise de la
qualité des poissons (entiers, filetés et transés)m
représente une démarche intégrée dans le déveleppelim
'aquaculture et permettra d’'assurer la sécuritthexitaire
des consommateurs.

1.1. La qualité technologique des poissons

Elle détermine la capacité de la chair des poissons
servir de matiére premiére pour la fabrication dhroduit
carné élaboré. Selon7][ la qualité technologique des
poissons est déterminée par la morphologie desaanima
répartition des tissus et leur composition. De fagbus
explicite, elles regroupent les criteres d'aptitude la
transformation et a la conservation et le rendengeria
découpe.

1.1.1. Composition de la chair des poissons

Le muscle est composé de fibres musculaires assigst
conjonctifs. Les fibres musculaires et les tissosjanctifs
et adipeux jouent un réle primordial dans le déirisme
des composantes de la qualité de la chair du pgis=o
particulier la tendreté, la jutosité, la flavewr,douleur et la
capacité de rétention en eau de la viande cruée au
transforméel(]. Au sein de la fibre musculaire se trouve
'endomysium, puis le périmysium qui compartimerée
muscle en faisceaux de fibres et enfin I'épimysigun est
I'enveloppe externe du muscle. On distingue gidusieurs
types de muscles : le muscle blanc majoritairemlescle
rouge superficiel (le long de la peau) et le musdse
intermédiaire 10](Figure 1).Le muscle rouge, de type
oxydatif, est généralement présent sous forme dfime
couche située sous la peau.ll est plus abondantiesur
flancs du poisson et sa proportion dans la chaiewdune
espéce a l'autre tandis que le muscle blanc, dereat
glycolytique est quantitativement le plus important
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puisqu’il représente jusqu’a 50 % de la masse aetf@odu
poisson. Ces muscles sont contenus dans chaque érgzom
et sont segmentés en myotomes qui ont la forme e
emboités les uns dans les autres (Figure 2) erésepar
une cloison de tissus conjonctifs de quelques mmifires
d'épaisseur, appelée myoseptell][ [10]). Le tissu
conjonctif, composé principalement de collagened @8%
de collagéne et de 2 a 12% d'élastine) enveloppeueh

Musculature
épaxiale

Myosepte
horizontal

Musculature <
hypaxiale

{

-

fibore (endomysium) ainsi que les faisceaux de €bre
(perimysium), (Figure 3). Il est aussi le congtitt
majoritaire des myoseptes, cloisons qui séparest
feuillets musculaires (myomeres). Le filet contianssi du
tissu adipeux intramusculaire, que I'on retrouvesein du
myomere entre les fibres et dans le périmysium reaide
forte proportion dans les myoseptes qui séparest
myomeres.

le
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Figure 1: Schéma de I'organisation macroscopique d’unaealde truite (coupe transversale)
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Figure 2 : Schéma d'un filet de poisson (saumon) en coapgitudinale (forme W)

Source :
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Figure 3: Organisation générale du muscle
Source: [10]

1.1.2. L’évolution de la chair de poisson apres leapture

Contrairement a la viande de bceuf, le poisson @eat
consommé immédiatement aprés sa mort. La chair du
poisson dans un premier temps est détendue ettladgede
la chair est souple et élastique. Cette phase @ppelrigor
qui ne dure que quelques heures et donne un mgscke
contracte. Le poisson est trés frais avec une ogteum goQt
typique de l'espéce ; avec une odeur caractérestips
algues. En ce moment, le pH du muscle tourne awteuf
[12]. Apres cette phase, le muscle se durcit et lp<aiu
poisson se raidit et le poisson se trouve en émmt d
rigormortis ou de rigidité cadavériquE}]. La rigidité
cadaveérique dure 24h ou plus et ensuitgda disparait, ce
qui détend le muscle a nouveau et le rend soupis iha
n'est plus aussi élastique qu’avantigor. Ainsi, il y a une
perte de l'odeur et du goQt caractéristique duspois la
chair a une odeur neutre mais pas de mauvais ge(tH
du muscle se rapproche del@]| Cette rigidité cadavérique
apparait a des temps variés selon les espécessi®moA
la température ambiante, elle se met en place dnee7
heures aprés la mort du poissiifj[[14]). Cependant les
poissons pendant cette phase sont difficiles &efilet peler
et sont souvent impropres au fumage. Par conségigsnt
poissons un peu plus vieux qui ont dépasseéglarmortis
sont plus appréciés. Pendant la phasst rigor, le muscle
devient souple, relaxé avec une chair pliable. haircse
ramollit par autolyse et une altération bactériersst
possible. Le pH remonte a 7 et peut méme dépakgele
temps entre I'apparition et la disparition derigor varie

d'une espéce a l'autre et est affecté par la teatpés, la
manutention, la taille et la condition physique mhisson

([15,[16]).
1.1.3. Eviscération

Les poissons apres la capture dans le milieu dagard
demandés vivants ou encore a ['état frais par le
consommateur. Ces poissons sont prétraités a lardidu
consommateur ou vendus en entier. Le traitement des
poissons passe donc par I'écaillage et I'évisagmatlies
écailles, les nageoires (dorsales, caudales, péetost
anales) sont enlevées a I'aide d'un petit couteaw’an
ciseau. L'éviscération consiste a retirer les oegainternes
(tube digestif, foie, rate, cceur...) sans perforatinles
tissus adipeux péri-viscéraux ainsi que les braschi

([7.[17).

L'éviscération se pratique en incisant le poissarZsa 3
cm en avant de l'anus, puis en sectionnant I'extéeme
l'intestin (Figure 4). Ensuite, les parois brantdsasont
incisées et les points de fixation des branchieslauéte
sont découpésf/]. Les visceres sont vidés a travers les
opercules de grand poissatiJou par I'ouverture faite dans
la cavité abdominale chez les poissons de taillgemoe.
Parfois, les gonades (méales et femelles) son#lessdans la
cavité abdominale. Le but de I'éviscération estalentir ou
d'empécher la putréfaction du poisson. Selon
[6],[7],I'éviscération permet la bonne conservation du
produit et limite les risques d'autolyse des parois
musculaires par les enzymes digestives et de camation
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de la chair par la flore fécale. La pesée des rascét des
autres parties du corps du poisson permet de ealenkre

essentiellement du gras péri-viscéral, des sitesdéjmot
lipidiqgue et de la maturité sexuelle des poissorddem et

autres le rendement a I'éviscération. femelles. Les travaux réalisés pafZ]njontrent des
proportions différentes, plus de 20% chez la maetida
truite arc-en-ciel et moins de 10% chez le saumon
Atlantique ou le flétan. Par ailleurs, I'éviscéoatiexpose a
l'air la cavité abdominale en les prédisposantoaydation

et a la décoloration de la chdig].

Ce rendement a I'éviscération encore appelé rengeme
carcasse (poids carcasse/poids vif) est trés Variabtre
especes et est corrélé négativement avec le remiesne
visceres. Le rendement a [|'éviscération dépend

Etape 1 - une incisicn (plus ou moins
grande selon les espéces) est faite
en avant de lanus afin de sectionner

Etape 2 | les points de fixation des
branchies sont coupés

Etape 2 : les branchies ainsi que les
organes internes (systémes digestf,
reproducteur et excréteur) sont
Bvacues par les opercules

Etape 4 : les éventuels amas de
sang présents sous la colonne
vertébrale et 4 la base du crine sont

la base de lintestin brossés

Figure 4 : Schéma des principales étapes de I'éviscérftign
1.1.4. Filetage fletage fluctuant entre 40 et 70% pour les especes
concernées par l'aquaculture sont trouvés dansephss
études (21],[22],[7]). Les proportions de filet sans peau en
dessous de 42% sont désavantageuses pour le
transformateugl?].

Aprés I'écaillage et I'éviscération, le filetagensiste a
séparer les masses musculaires de la carcasseef(tate
vertébral) ou a prélever deux masses musculairgemrdest
d’'autre de la colonne vertébral€]. En Europe, le filet est
la partie du poisson essentiellement commerciallgé,
filetage se réalise couramment chez les saumongset
truites. Dans certains pays de I'Afrique Subsalmaee cette
transformation est rare, le poisson a I'état feés vendu
entier ou éviscéré. Cette pratique est due a dbiulas
alimentaires et culinaires et & une absence de ewrm
spécifiques relatives aux différentes parties dasspns a
consommer. Toutefois, le rendement au filetage lest
rapport entre le poids des filets et le poids é@ngoou le
poids frais du poissofi)]. Ce rendement dépend de
I'espece de poisson et de sa tailig [Des rendements au

Le rendement varie en fonction de la taille, dudppide
I'age, de la saison, de la souche, du sexe, detahnlogie
et des facteurs trophiques de [lalimentatin[ Des
rendements au filetage différents ont été trouvessdde
nombreuses études (Tableau 1). Les différences de
morphologie externe et d'épaisseurs de parois nises
internes peuvent expliquer les rendements auvégés[7].

Tableau | : Rendement au filetage de diverses esplspoissons

Espéces de poissons Rendement au filetage (%) rsuteu
Ictaluruspunctatis >38 (23], [24)
Moronesaxatilis >40 24
Oreochromissp <33 24
Oncorhynchusmykiss 38,6 RS
44.4 6]
Oreochromis niloticus 35,70 R7
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Salmosalar 62,4 -78,9 29
Percafluviatilis 42 29
Clarias gariepinus 46,7 et 38,9 [22]
Silurusglanis 40-42 (BA,[31)
Dicentrarchuslabrax 45 [32]
Trachurus trachurus 40 [33]
Salmotrutta 55 [25]
Salmosalar 50,6 5]

a:male ; b: femelle.

Par ailleurs, le rendement au filetage est lié Zauime
paramétre, le type génétique. Plusieurs paramétres
externes(la longueur standard, la longueur totaldéacteur
de condition, le périmetre du poisson, la taille ldetéte,
épaisseur de la paroi abdominale,etc...) et inte(geas
péri-viscéral, poids des organes, Indice gonadosqueg
indice viscéro-somatique etc....) sont pris chezpleissons
pour les discriminer. Les modeles prédictifs assp@ux
parametres morphologiques sont envisagés pour @eeli
les rendements au filetage{],[35], [36], [37], [39], [39],
[40],[41]).Les individus ayant un bon rendement filet
possédent une téte peu épaisse ou petite, uneleaulda
épaisse et une petite téte que ceux ayant un fabtement
([42],[43],[41]). Les parametres morphologiques sont a
prendre en compte pour I'obtention de meilleursieznents
technologiques.

1.1-5-La teneur en eau et la capacité de rétentiatieau

La teneur en eau du poisson est la quantité d'eau
présente dans le poisson. Il existe trois typeawd@ans la
chair du poisson a savoir : I'eau liée, I'eau mEiste ou
immobilisée et I'eau libre44]. Les poissons présentant les
mémes teneurs en eau n'ont pas les mémes seasibilit
d’altération. Cette situation fait appelle a laiontde I'eau
liée et de I'eau libre. Ainsi, les techniques dasarvation et
de transformation ciblent essentiellement la tereueau et
l'activité de l'eau (Aw) des poissons pour garantr
conservation et une meilleure qualité des produits
transformés. La teneur en eau des poissons varie
généralement entre 60 et 80 % de poids de la chair
poisson (§5],[44]). Elle varie en fonction de I'espéce, chez
le Saumon $almosalay (67-77%), le Hareng
(Clupeaharengus (60-80%), le Maquereau S€comber
scombru¥ (60-74%), le Bar Nloronelabray (77%), la
Truite (Salmon trutty (70-79%), le Thon Thunnusspp
(71%), la Carpe Qyprinuscarpi9 (81,6%), le Merlan
(Gadusmerlangyq80%) (K6],[47]). Ces teneurs en eau des
tissus des poissons sont généralement inverseréeatd la
teneur en lipides selon une loi simple (0,9 g gédés se

substituant a 1 g d’'eau). Cette relation permetunéda
teneur en eau du produid]. Dans la transformation des
poissons, la capacité de rétention d’eau (CRE)pdéssons
sera calculée. Elle est mesurée en évaluant latituate
liquide qui s’écoule hors de la chair lorsqu’ellt soumise
a une certaine pression telle que la compressionaou
centrifugation.

Elle est influencée par les méthodes de
conservation/transformation (séchage, friture, fgena
salage, réfrigération, congélation, surgélation..etc Un
stockage prolongé entraine une diminution de ceafpacité.
D’autres facteurs tels que la teneur en sel (Nemhtenue
dans la chair du poisson, la température lors de la
conservation par le froid et une mauvaise manimnat
pendant le traitement4§] influent sur la capacité de
rétention de l'eau. Par ailleurs, un pH élevé énéia
également une modification de la capacité de nént
d'eau.

1.1.6. Le pH

Le pH est un indicateur de I'évaluation du degré de
fraicheur et de détérioration des poissod$]([[50]). Le pH
du poisson frais aprées la mort est proche de laadé (pH
égal a 7)p1]. La diminution de la valeur de pH est due a la
formation de l'acide lactique dans la chair du porg52].
Cette acidification se produit durant l'apparitiate la
rigormortisou stade de rigidité cadavérique. La formation
d’'acide lactique résulte ainsi, d’'une dégradatioaémobie
du glycogéne présent dans la chair du poissoncéare,
une augmentation des valeurs de pH indique uneuptioah
et une dégradation des composés azotés, NIVA et
DMA)et une accumulation des peptides et des amthesa
une activité microbienne et aux métabolismes atitplgs
des bactéries de détérioratia], [49],[50],[53], [54],
[59]). Toute augmentation de la valeur de pH aprés la
capture des poissons indique une perte de [l'état de
fraicheurp0]. Un pH bas fait perdre I'eau et la chair devient
seche alors qu'un pH élevé a une bonne rétentieaudét
présente une meilleure jutosité. En tant que parame
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d'appréciation de la qualité des poissons, le piditd
acceptable chez les poissons aprés la mort vatrie 8/8 et

7 ([56], [57)au-dela de 7 le poisson est considéré comme
altéré p9g.

Plusieurs facteurs comme la vitesse de la glycdgseo
les conditions d’abattage (forte densité, la sajnda
température et I'espece peuvent agir sur la vanatiu pH
des poissons. Les conditions d’abattage peuvenervees
valeurs de pH 9. L'augmentation de la densité des
poissons lors de la capture induit une baisse geogéne
musculaire et un pH plus élevé, ce qui a été obsedans
les études réalisées pabd]. Entre autres, les poissons
saignés sont d'avantage exposés a la multiplicaties
microbes qui favorise la dégradation des compogétesa
du poisson, tout en augmentant les valeurs deppbkt
morterm Les poissons saignés conservés sous glace ont des
valeurs de pH plus élevés que ceux non said@ipsfa
saignée limite ainsi le phénoméne d’acidificatienla chair
et I'expose a une prolifération microbienne plysida.

De plus, les variations de pH peuvent étre duésfet
de la température et du temps. Les poissons
(Oreochromisshiranysexposés a une température ambiante
de 27°C-30°C ont une évolution de pH plus rapide en
12heuredjZlcomparés a I'évolution lente des valeurs de
pHa la réfrigération (4°C) def€hannastriata[60], des
Argyrosomusregiys3Japres 18 jours et des valeurs de pH a
la congélation a -20°C des filets de
Pangasianodonhypophthalmus 120 jours et -12°C des
Mystusseenghalan 21 jourspl].L’action du froid empéche
ou ralentie la multiplication des bactéries respbies de la
décomposition des composés alcalins qui augmelatqat,
ce qui conserve au mieux le poisson. Enfin, legtians de
pH peuvent étre liésa I'espéces]], [62]). Cette variation
de pH est liée, aux différentes charges de micarosgnes
dans le tissu musculaire, au taux de glycolysaugtouvoir
tampon qui different d’'une espéce a une aGffie

1.2. La qualité organoleptique des poissons

La qualité organoleptique ou sensorielle rassemble
I'ensemble des perceptions sensorielles que l'oh geir
du produit, et qui peuvent étre décomposées en des
caractéristiques d'aspect ou de couleur,
deflaveur,etdetextureduproduit.Lescaractéristiogesariell
esdespoissonssontévaluéesenutilisantlessenshumgssn
tlavision, l'odorat, le goQt et le toucher, commstiument
de mesure. Les méthodes sensorielles qui permettent
d'évaluer la qualité sensorielle, sont souvent ettbjes et
ne remplacent pas les mesures instrumentales (plessiet
chimiques) telles que : la mesure de la conduétivie la

couleur, de la teneur en lipide, de l'indice deopgde et de
l'indice de dégradation de I'adénosine triphosphmaggs les
complétent.

1.2.1. L’état de fraicheur des poissons

La fraicheur est I'un des principaux critéres dejlalité
du poisson pour le consommatéd]f Les mesures les plus
couramment effectuées pour I'évaluer sont cellebligts
dans la grille de I'évaluation organoleptique détdt de
fraicheur des poissons.

Elle est la technique la plus répandue, car ellenpe
d’évaluer rapidement le niveau de fraicheur dusmisLes
différents points d’observation se scindent en wangen
externe qui couvre l'aspect de la peau du poissan,
pigmentation et le mucus ; I'aspect de I'ceil, Satéecet sa
courbure, les branchies, la teinte et l'odeur. himen
interne, se porte sur I'état du péritoine, I'adinéee de la
cavité abdominale, I'état des visceres, I'adhéredes cotes
et de la colonne vertébrale. Chacun des pointsitrege
cote appelée « indice d'altération ». Selon leedmgint CE
n°2495/2001, I'état de fraicheur peut prendre emction
des notes, quatre catégories d'indice de qualiitra »,
«A» «B» et «C» Cette méthode permet de reesa
perte des caractéristiques initiales de fraicheur
I'apparition des signes de décomposition détecsape les
sens humains. Dans la plupart des pays tropicaeg, c
barémes de qualité marchande sont inexistanteftosiles
baremes de I'Union Européenne sont utilisés powr le
évaluations.

e

1.2.2. La couleur et I'aspect

La couleur de la peau et de la chair du poissoruest
parametre important dans le choix du produit poer |
consommateur. Elle intéresse a premiére vue le
consommateur et influe immédiatement sur sa décisio
d’'achat. D'apres plusieurs auteurS]([10])les poissons ont
des couleurs variées. lls ont un muscle rouge Baigbr
(riche en myoglobine transportant I'oxygene fortaime
coloré) et une couleur plutét brune et le musclanol
généralement translucide. Les couleurs varienbeation de
la nature des pigments et des chromatophof&slLes
pigments contenus dans les chromatophores sont les
mélanophores (mélanine), les érytrophores (carédéso
orange ou rouges) et les xanthophores (caroténei de
jaunes)p9].Elles sont aussi différentes d’'une espéce de
poisson a une autre. Les espéeces de poisson \@uamiute
mer y compris les espéces de poisson pélagiquesdssn
poissons a chair sombre ou a chair rouge. Celplpe
par le fait que ces muscles sont trés irriguésl@aang a
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cause des efforts consentis pour les activitéodanmotion

et de prise alimentaire. Pour les espéces de nhes e
rivage), les muscles sont a chair blanche. Cettndtion

de couleur des muscles caractérise une physiologie
différente[L4].

Les variations de couleurs de la peau entre espéce,
dépendent de l'apport du pigment dans l'alimendetla
maturation sexuell]. Par contre, celle de la chair est liée a
la structure du muscle en termes de densité desfibr
musculaires. Par ailleurs, elle est aussi influengér
I'évolution du pH post mortem([5], [66]).La chair qui
présente un pH final faible ou un pH qui chute dapient, a
une couleur plus claire. Le pH quant a lui estueficé par
les conditions qui peuvent agir sur la couleur peissons
[59].Quand le pH est influencé la couleur des filetsneoins
lumineuse et moins colorée et présente souvenvdiesirs
négativesf]. Des couleurs négatives s'observent quand le
muscle rouge des poissons s’oxyde pour donner omewr
brune a noir10]. Une saignée absente chez les poissons peut
modifier la couleur des poissofig]. Cette modification est
due a I'oxydation de sand(].

Aujourd’hui, la technique instrumentale utiliséeupda
détermination de la mesure physique de la couleufad
chair, est le systeme CIE (Commission Internatiendé
I'Eclairage) en coordonnées rectangulaires L*, @*equi
permettent le repérage de la couleur d'une facdtige.
Les mesures de couleur sont réalisées a l'aide d'un
colorimétre. La valeur L* est une mesure de lumitéosur
une échelle de 0 a 100 : plus cette valeur estélepus le
muscle est péale. Les valeurs a* et b* sont les deux
coordonnées de chromaticité : a* étant sur l'ax¢-reeige
et b* sur l'axe bleu-jaune. Les valeurs a* et btso
comprises entre -60 et +60. Plus la valeur de a€levée,
plus le muscle est de couleur rouge, plus b* estéd, plus
la couleur du muscle se rapproche de la couleungée
Plus ces valeurs sont faibles, plus le muscle puenadspect
marron.

Quant a [l'aspect du poisson, il comprend la
morphologie générale, le nombre et la forme lesoags
et le patron de pigmentation spécifique. Il esh ldes
critéres d'évaluation du prodditf]. En effet, c'est sur ce
critére d'apparence que le consommateur jugeraesi |
produit est accepté ou rejeté. Chez le poissoalit g avoir
des altérations de l'aspect (déformations, abseouoe
érosion des nageoires, défaut de pigmentation) o u
référence de qualités supérieures exigées(colaratio
spécifique) #8]qui sont des critéres de choix de qualité des
poissons.

1.2.3. La flaveur

La flaveur rassemble a la fois les sensations tjusta
(saveur) et olfactives (odeur). Le golt et Ilarbme
apparaissent comme des composantes déterminantes de
I'acceptabilité de la chair de poisson par les comsateurs.
Divers composés odorants sont caractéristiquepalesons
frais, des poissongost-mortemdes poissons conservés ou
des poissons ayant subir des différents traitements
technologiques (cuisson, salage, fumage, séchdagesa
fermentation etc...). Les composés responsables de la
saveur chez le poisson sont essentiellement deécaieb
hydrosolubles comme les acides aminés libres,detides,
les acides organiques et les minéraug9|([ [70]). Ces
différents composés subissent des modificationawets les
réactions de Maillard et a travers la dégradaties lipides.

Les composés volatils dérivent principalement de
l'oxydation des acides gras polyinsaturés par i@act
enzymatique ou chimique et participent activemelfdadeur

de la chair de poisson6], [71]). Cependant,la flaveur de
la chair des poissons surtout d'élevage peut égale@tre
influencée par la teneur en lipides du muscle dapaature

de l'aliment, en particulier par la nature desdgs et par
l'origine des matiéres premiéres pour I'alimentatip.

Il existe une différence de flaveur entre difféemt
especes en fonction de leur milieu de vie (eau deaheau
douce).Plusieurs facteurs intrinseques du poissamt
oxyder les lipides en peroxydes, aldéhydes, cétenasides
aliphatiques inférieurs. La formation d'aldéhydes de
cétones sont la cause des flaveurs raricgls [

Ainsi, les poissons d'eau douce et d'eau dameresit d
composés volatils différentdf], [48], [69]). Ce qui
s'explique par la présence en abondance en acae @r
longue chaine polyinsaturée dans la mer et darmoissons
d'eau de mer. Pendant la réfrigération et la catgs
différentes odeurs caractéristiques se dévelopmérrz
différentes espéces de poissd)] Les poissons gras
développent des saveurs et des odeurs rancesolssops
maigres développent typiquement des odeurs doudms,
patates bouillies et d'amine. Les composés vol&ilmés
par l'activité microbienne et I'oxydation qui cdobtrent a
ces odeurs, ont été identifiés. Ces composés Molati
identifiés comme indicateurs de qualité peuvente étr
détectés par I'emploie du nez électronique (inséminde
mesure) qui prédit les changements de qualité dhvezses
espéeces de poissorrY,[73],[74], [75]).
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1.2.4. La texture

La texture se définit comme l'ensemble des progsiét
rhéologiques et de structure d'un produit alimeetai
perceptible par les mécanorécepteurs, les récaptaciiles
éventuellement visuels et auditifsg]. Il faut souligner que
c’est un paramétre de qualité essentielle, nonesut
pour les propriétés sensorielles du produit, massiapour
l'aptitude a la transformation des filets (filetagrmnchage)
[76].

La texture comprend a la fois la perception de
paramétres de fermeté, I'élasticité et de juto§id€],[77]).
La texture de la chair des poissons dépend prileimnt
de la composition du muscle (taille des fibres miases,
densité du tissus conjonctif), des caractéristiquiEs
protéines structurales (protéines myofibrillaires|lagene)
([65] ,[77]).La texture de la chair dépend de plusieurs
facteurs de variations que sont: les conditiorsledlage
(croissance) ; les conditiongéri-mortenfstress entrainant
des dégradations mécaniques et enzymatiques),lliéon
du post mortemles conditions de stockage et les procédés
de transformation appliquéss€],[78]).

1-3-Qualité hygiénique des poissons

La qualité hygiénique revét l'absence de parasdes,
polluants,
debiomoléculestoxiquesoudemicroorganismespathopénes
ur’homme.C’estlaqualitépremierequi conditionne la
consommation. Elle est déterminée par I'environmerde
vie des poissons, la qualit¢ de laliment ou de
lachainealimentaireetlerespectderéglessanitaisstdtatran
sformationetsurl'ensembledelachainede distribution.

L'examen  microbiologique demeure le plus
couramment fait. L'objectif de cet examen est diésala
présence éventuelle de microorganisme pouvant alesr
conséquences négatives pour le consommateur etrofed
une idée de la qualité bactériologique du poissctuant la
rupture de la chaine du froid, I'nygiéne au coues la
manutention et du traitemeritf],[79]).l s’agit le plus
souvent, de dénombrer lors des analyses les pauxip
germes pouvant contaminer le poisson. Ces dénongimitsm
concernent notamment la Flore Aérobie Mésophilealeot
les coliformes totaux et fécaux, les streptocodiéesux,
les Staphylocoques, les Anaérobies Sulfito-Rédustdas
salmonelles, les levures et moisissuB8k[ Toutefois, il
existe deux principaux groupes de bactéries dangese
pour la santé humaine qui peuvent contaminer ledyts
au moment de la péche et celles qui sont normalemede
facon accidentelle présentes dans le milieu aquetig'est-

a-dire la microflore latente, et celles introduitpar la
contamination de l'environnement lors des divers
traitements et transformations des poissons. Dempbes

de bactéries latentes pouvant présenter un risque lp
santé humaines somieromonashydrophyla, Clostridium
botulinum, Vibrioparahaemolyticus, Vibriocholerae,
Vibriovulnificus et Listeria monocytogene$8(],[82], [83],
[84], [85], [86]). Des bactéries pathogénes comprennent
celles appartenant a I'espéece des Enterobactegiazgame
Salmonella sppShigellasppet Escherichia colj[87],[88])et
constituent un probléme de santé publique. D'a@spgces
qui provoquent  des intoxications  alimentaires
(Edwardsiellatarda, Pleisomonasshigeloidest Yersinia
enterocolitica. Staphyloccocus aurg@uspeuvent aussi
apparaitre ([9],[89)).

En Europe, pour assurer la sécurité sanitaire glusi
études sont réalisées sur les germes d'altératieins
pathogéenes de nature zoonotiques pouvant constitegs
problémes sérieux de santé publi@ilLes germes les
plus recherchés sont la flore totale, les En tértdecae,
les Clostridiumperfringens les Listeria monocytogenes,
lesSalmonella spp desPseudomonas sjpplLa listériose et
la salmonellose sont les maladies zoonotiques las p
rencontrées U3],[91],[92],[93]).Les bactéries
psychrotrophes tels que leé3lostridiumbotulinumet les
Listeria sont répandus dans les régions arcticaless que
les types mésophiles tels le¥ibriocholerae, et les
Vibrioparahaemolyticussont présentes dans les zones
tempérées ou chaudes et font I'objet de rechemtsedes
contrdles sanitaires. Ces germes sont recherchésesu
sardinelles $ardina pilchardus les saumons atlantiques
(Salmosalay frais, conservés au froid et ou

fumés( pa],[94],[99)).

En Afrique Subsaharienne,plusieurs études se fmdli
sur les recherches des germes d’altérations, patiesget
zoonotiques, il s'agit de la flore totalg, coli, Salmonella
spp, Pseudomonas sp, L. monocytogenes,Aeromgnassp
Staphylococcus, micrococcus, Bacilus, Proteus,
Aspergillus, Trichoderma, Penicillium, Saccharonsjce
Fusariunet les Mucor spg[26], [97], [98], [29], [104,
[101], [102, [103], [104],[105,[10€], [107]). Ces germes
sont dénombrés chez les espéces de poissons dieae et
marine frais et ou fumés fréquemment consommés
(Trachurustrachurus Pseudotolithusspp,
Galeoidesdeacadactylus, Scomber scombrus, Spynaenas
Drepaneafricana, Alectisalexandrinus, Dasyatis naaiig,
Sardina pilchardus,Sphyraenabarracuda, Tilapia
guineensis, Clarias  gariepinus, Clupeaharengus,
Chrysichthysnigrodigitatys
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La plupart de ces études en Afrique subsaharienne
concluent a des difficultés liées principalementnaanque
de bonnes pratiques d’hygiéne et de conservatiendes
processus de transformation, de conservation et de
commercialisation des produits halieutiques.

Par ailleurs, de nombreux facteurs influent sufidee
du poisson frais, les plus importants étant la &najure,
I'activité de I'eau, le pH, la teneur en sel, l@ximité des
zones de péche des habitations, la quantité égitierdes
aliments consommés par le poisson et la méthode
récolte. Pour les poissons consommés fumés et diits
conservés, la flore bactérienne dépend du procélé d
transformation}s], des procédés d’'éviscératidiff], des
conditions de croissance bactérienne (tempérafwepH,
interaction des microbes), de I'hygiéne de I'enmitement,
des matériels et du person®é&] et de I'emballage des
produits finis.

de

1-4-Qualité nutritionnelle des poissons

La qualité nutritionnelle est directement asso@éta
composition de la chair enmacro et enmicronutrisent
([71,[71]).Comme le montre le tableau I, la composition
chimique des poissons varie selon I'espéce. En, ddfehair
de poisson est composée de 70 a 80 % d’eau, de2268/&a
de protéines, avec une teneur trés variable edelpiet
contient des quantités négligeables de glycogéné].Le
muscle blanc contient davantage de protéines qoautele
rouge mais moins de lipides et de glycogéi&].La teneur
en lipides des poissons est variable (0,5 % a 150%)les
classe généralement en trois groupes : les poissaitges
(0,5 % a 5 %), les poissons demi-gras (5 % a 1@gs
poissons gras (> 10 %). Ces teneurs varient ségpdce
considérée, la taille, le statut physiologique (mé&k des
gonades, cycle de sexuel, les conditions d'éleead@ge),
la saison de péche et du contenu énergétique de leu
alimentation (f7],[11q, [111],[117]).Cependant, la chair
des poissons est caractérisée par des teneursders gecas
polyinsaturés (AGPI) et mono-insaturés (AGMI). Les
principaux acides gras dans la chair du poisson ks
acides gras polyinsaturés a longue chaine (AGPldeCla
série n-3, l'acide eicosapentaénoique (C20 :5 BF3A) et
I'acide docosahexaénoique (C22:6 n-3, DHA) actusdliet
considérés comme les acides gras indispensablegisem
des capacités limitées de conversion de leur pséour
lacide o-linolénique. L'EPA et la DHA sont
particulierement bénéfiques pour la santé humaine
([78],]111],[113) étre présente en moyenne 25 % des
lipides de la chair des poissons carnivores cadtgement
0,5 a 3 % chez les animaux terresttés]. lls jouent un réle

contre les maladies cardio-vasculaires, les phénemé
inflammatoires, le déclin cognitif et le développarh
optimal du systeme nerveux centrdli(f], [115, [118).

La teneur des AGPI-LC dépende de la teneur endgpid
musculaires et de la nature des acides gras psédans
l'alimentation du poisson/f]. Plus la chair de poisson est
grasse, plus elle apporte d’'EPA et de DHA. La tereu

acides gras est  sous la dépendance de
lalimentation[L17].De plus, pour une méme teneur

lipidique, la teneur en EPA et en DHA peut étrestre
différente d’'une espéce a l'autre et au sein d'om@Eme
espece, en fonction de l'alimentation des animadg& (
'huile pour les poissons d'élevage, des alguesdet
phytoplancton pour les poissons sauvagesy[

Aujourd’hui, la principale qualité nutritionnelleedla
chair de poisson est son apport en acides gras long
polyinsaturés (AGLPI) de la série n-3 (EPA et DHARn
compréhension et la maitrise de la capacité detdsfffu de
synthése des AGLPI chez les poissons frais etiteégrité
dans les poissons transformés et conservés (fuinéséché
et salé) demeurent importantes pour le maintiela dgalité
nutritionnelle. Quant aux vitamines, les poissoast aine
source de vitamines hydrosolubles, notamment H&L2t et
de vitamines liposolubles, A, E et D. Certains pois gras,
comme le thon, la sardine ou le hareng constitusre
source intéressante de vitamine D19. Cependant, le
contenu en vitamines de la chair des poissons rest t
variable selon I'espéce, la saison et la zone g@bigue
d’habitat des poissons, mais le facteur majeur atétion
est I'apport alimentairel[LJtout comme chez les lipides.

Pour les sels minéraux, les poissons sont riches en
phosphore, en calcium, en potassium, en chlora sbefre.
lls constituent la principale source alimentairéodé. La
teneur en iode est plus élevée chez les poissornasue
chez les poissons d’eau douce. La teneur en fée gaton
les especes, les plus riches étant le maquereale et
thon[L1g. Chez les poissons marins, la teneur en soditm es
plus élevée que celle des poissons d’eau douceissnrde
sa capacité a absorber plus d’eau marine afin déeoser
la difféerence de pression osmotique entre leur emili
intérieur, hypotonique, et le milieu aquatiquehecen sels.
De facon générale, la teneur en sels minéraux varie
principalement en fonction de l'alimentatiorL{f], [120,

[121)).
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Tableau Il: Composition chimique (protéine, lipide, acidessgiels minéraux et vitamines) en fonction desaspée poissonsL(

Nom Commun  Nom scientifique Prc(’;?i”e LiF(’g])'es EPAE;)D HA VitA* VitD* VitE*™  VitB6™ VitBI2* VitPP* K™ P Na® Mgt Se* Ferr [+
Bar Commun Dicentrarchuslabrax 21,4 4,1 1,02 14,71 2,31 1,35 0,39 4,33 6,79 4309 466 323 8 039 9
Bar Sauvage Dicentrarchuslabrax 20,1 1,6 0,4 5,6 3,65 0,71 0,39 4,16 3,72 3191 714 283 25 0,4 23
Cabillaud
(morue) Gadusmorhua 17,9 0,4 0,18 <2 0,88 0,44 0,15 1,22 2,68 3173 77,9 28,8 61 0,5 143
Dorade royale  Sparusaurata 20,8 4,8 0,88 4,5 4,32 0,87 0,44 2,93 6,88 4848 52,7 314 7 046 7
Dorade grise Spondyliosoma

cantharus 20,5 51 0,86 15 0,54 0,69 0,36 2,65 4,83 4p60 60,6 31,2 20 0,39 31
Hareng Clupeaharengus
gras Clupeaharengus 18,7 10,6 1,28 11,7 8,36 1,08 0,4 8,28 6,14 4247 52,4 32,7 25 0,88 9
maigre Clupeaharengus 18,3 3,7 0,48 6,1 9,59 0,57 0,42 8,47 4,11 4861 75 36,2 19 0,87 6
Lieu Noir Pollachius virens 18,2 0,9 0,27 2,8 1,77 0,88 0,25 4,76 2,26 3992 82,4 30,7 21 1,3 143
Maquereau Scomber scombrus 18,1 14,2 2,47 56,6 6,44 1,16 0,53 4,9 9,13 3190 64 28,4 38 0,48 87
Pangasius Pangasiushypophtalmus 13,4 1,2 0,02 <2 <0,5 0,16 0,1 0,3 1,35 207 274 17,6 9.6 0,21 8
Perche du Nil  Lates niloticus 19,1 0,3 0,1 7 0,46 0,49 0,11 1,17 2,01 3086 57,5 26,8 31 0,26 7
Saumon Salmosalar 20 12,9 1,48 8,5 5,69 2,32 0,59 3,74 7,12 318 355 26,2 12 0,24 14
Sole Solea solea 18 0,4 0,1 5 0,75 0,47 0,26 1,91 3,51 3490 76,3 26,9 23 0,35 88
Sole tropicale  Cynoglossusspp. 15,7 0,3 0,09 <2 <0,5 0,22 0,1 0,92 1,14 186,4 140 20,1 31 0,22 22
Thon Germon
maigre Thunnusalalunga 27,3 1,1 0,35 3,5 2,66 0,43 0,93 2,9 18,88 3843 59,7 38,3124 0,94 23
Tilapia Oreochromis niloticus 18,1 2,1 0,08 <2 15,61 0,93 0,23 1,07 3,28 2831 28,3 254 18 0,27 6
Truite arc en ciel Oncorhynchusmykiss 19,1 6 1,15 17,1 5,25 2,44 0,38 2,5 5,8 3984 345 27,1 9 0,34 12
Turbot Psetta maxima 18,3 3,8 0,79 9,6 0,71 3,63 0,19 1,25 3,49 3084 77,9 24,9 18 0,16 24

* (Lg/100g) ; ** (mg/100g9) ; K : potassium ; P: Rphore; Na: Sodium; Mg: Magnesium; Se:Sélénium:;frer ; | : lode
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Il. PROCEDESDE CONSERVATION ET DE
TRANSFORMATION DESPOISSONS

2-1.1. Réfrigération

C’est un procédé qui consiste a abaisser la terpéra
du poisson de maniére qu’elle soit voisine de adligpoint
de congélation mais toujours positi¥8p].Aprés la capture,
il est urgent de mettre les poissons sous la éfign. Elle
consiste a entreposer les poissons, a une tempElzase,
proche de la température de congélation commenghnte
produit. Généralement, la température de réfrig@tase
situe aux alentours de 0°C a +4°C. Ainsi, la réraion
permet de faire une conservation a court termepd&ssons
et a pour but de retarder la croissance des bestéfio],

[123, [124).
2-1.2. Congélation

La congélation ou le froid négatif est un procéde q
consiste a soumettre un produit au froid de facon a
provoquer le passage de I'eau liquide qu'il cortti@ri'état
solide[L2(. Au cours de la congélation, le froid provoque la
baisse de l'activité de I'eau suivi d’'une diminaotide I'eau
disponible, ce qui ralentit ou stoppe l'activités dmicro-
organismes et les activités enzymatiques3]([12(). La
congélation des produits facilite le transport et |
distribution notamment en prolongeant la durée idedes
poissons.

2.1.4. Fumage

Le fumage consiste a soumettre des poissons @tiact
de la fumée provenant de la combustion lente da afin
de réduire leur teneur en eau et a y introduireerdiv
composants de la fuméel§,[120,[125]). Le but de la
fumaison est de conserver les poissons en lui durunze
couleur et une saveur 176 appréciable par le
consommateur. La qualité des produits fumés dépenia
composition de la fumée qui dépend elle-méme dwmiare
du bois, de sa température de combustion. La fuesée
composée chimiquement des phénols, des alcools, des
acides organiques et des composés carbonylés et
hydrocarbures. En Asie et particulierement en Chies
assaisonnements de fumée liquide sont utiliséediqQiele
contient les mémes composants fonctionnels tels dpse
phénols, les carbonylés et les acides qui sonvéodans la
fumée vaporeuse lors du fumage mais ne contientgsas
hydrocarbures aromatiques polycycliques (PAHB)] qui
sont les contaminants environnementaux omniprésents
considérés comme des molécules cancérigéne et émgtag
([128, [129). Plusieurs matiéres premiéres sont utilisées en
dehors des poissons lors du fumage, il s’agit dis led

d’autres sous-produits. La nature du bois vari@rséés
pays et les traditions.

Pour le fumage dans certaines localités de I'Ag&iqu
Subsaharienne, on utilise comme combustible legeside
bois, les coques de noix de palmier, des épis de etales
coques de noix de coco etc..Lg[, [131]). On y rencontre
trois types de four: le four circulaire en terre lukre, le
four « Chorkor » de forme rectangulaire en terrebdae
également, d'origine ghanéenne, et le four en tehne
([130, [131],[137).En général, il existe trois types de
fumage : le fumage a froid ; le fumage a chaue étiinage
séchage. Le type de fumage dépend essentielleneetd d
température générée par la combustion. Pendauniriage a
froid, la température est comprise entre 20°C éCPE3.

Pour le fumage a chaud, le produit est fumé a chaast-a-

dire gu’il est cuit et il seche ensuite par condtion du
fumage ; les températures de fumage varient et 4
100°C[L34]. Ce type de fumage est pratiqué dans certaines
localités de I'Afrique Subsaharienne et s'effectieefagon
artisanale. Enfin le fumage-séchage (séchage emifum
permet de fumer le produit & chaud, c’est-a-dird quit et
il seche ensuite par continuation du fumage ;
températures varient entre 45 et 853Gf.Les différentes
espéces de poissons fumés dans les zones cotiéres d
I'Afrique de I'Ouest sont les bonites, les chindsrles
dorades, les mademoiselle, les hecks, les maqueetdes
bramas. Les maquereaux et les chinchards sont dans
'ensemble des espéces de poisson les plus faBHBdhns

cette zone.

les

2.1.5. La cuisson

La cuisson est I'opération par laquelle les poissomis
sont transformés sous leffet de la chaleur poue ét
consommeé. La chaleur produite lors de la cuissamudite
ou inhibe totalement les enzymes et les microosyaes
thermo sensibles dans le but de conserver lesqmEgss],
[120).0n distingue trois types de cuissons : la cuiss@ec
qui concerne l'action de rétir, sauter ou grillee, produit
perdant de I'eau en grande quantité, la cuissondeufdans
l'eau, a la vapeur, en papillote ou en sauce) &itlae (a
huile d'arachide, de tournesol, rouge etcl3)]La
température de I'huile de friture devrait s'étabéntre
160°C et 195°CI3€. Dans les zones cotieres de I'Afrique
de I'Ouest, la friture se pratigue pour la consgovade
plusieurs especes de poissons (les Tilapia, ledirgdles,
les Chinchards, les Mulets et les Menus). Les iggont
vendus surtout frais et les non-vendus sont fris pasuite
commercialisés. Les poissons souvent subissent usat
cuisson humide ou aprés la friture sont cuits demgssauce.
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2.1.5. Le salage

Le salage est le processus qui consiste a traifgoisson
au sel de qualité alimentaire, afin de réduiretiigte de
I'eau de la chair du poisson et de rehausser l'argrace a
une technique de salage appropriée. Le salagelantgyat
pour but de blanchir les chairs et de débarragsppisson
de son sang, de son mucus ou abondent les micro-
organismes et de toutes matiéres qui en souiliestifface
[120. Il existe trois types de salag&8[ : le salage a sec
consiste a enrober de sel fin les filets de grasspas et de
sel de gros cristaux aux poissons maigres, en#sisont
séchés et stockés a 12 et 15°C ; le salage en sagense
fait en immergeant les poissons dans une solutioewse a
un pH variant entre 5,6 et 6,2 a 10°C avec uneiigali
comprise entre 0 et 100 ; le salage par injectionnd un
meilleur rendement que le saumurage, il consigtgeater a
I'aide d'une aiguille creuse la saumure dans le aleuslu
poisson la saumure dans le muscle du poisson @tititégn
du saumure est homogéne. Les facteurs d'influencdes
salage sont: I'état de fraicheur du poisson, seue en
matieres grasses et la températlLe€].

2.1.6. Le séchage

Le séchage se base sur le principe de la déshgidrata
Ainsi, la déshydratation consiste a réduire la teren eau
contenue dans les tissus du poisson totalement ou
partiellement ({],[13]). Aujourd’hui, les produits sont
déshydratés par différentes techniques (sécha@schaud,
rampe infrarouge, cylindres chauffants, fluidisatio
passage de gaz chauds a travers une grille pldghéeds
poissons sont séchés apres le fumage. Parfoiensité du
feu aprés cuisson est réduite pour permettre laggcpar la
chaleur pendant un temps donné. Le séchage dépemnois
facteurs : la température, 'numidité relative @tvitesse de
I'air. Apreés le séchage, le taux de matiére obtevaige
entre 60 et 90 % de matiére séche et il est congotahou
aprés réhydratatiorl 3.

lll.  IMPACT DESPROCEDESDE
TRANSFORMATION /CONSERVATION SUR LES
QUALITES DESPOISSONS

3-1-Effet des procédés sur les caractéristiques
sensorielles des poissons

Lors de la réfrigération et de la congélation, datire
des poissons est affectée par les cristaux de gkloa leur
taille. Les caractéristiques organoleptiques deHhair des
poissons qui sont influencées par le mode de catiggl
sont essentiellement la tendreté, la jutosité gtolevoir de
rétention d’eau. Les gros cristaux qui se formens de la

congélation, produisent des tensions mécaniqueslest
cisaillements qui endommagent la texture ce quiagms

lapparition de réactions enzymatiques d’altération
[137.Pendant la congélation, [I'abaissement de la

température arréte les réactions physico-chimiques,
réactions encore actives sont situées dans lespdrt tissu
non gelées. Les changements physico-chimiques lles p
communs qui peuvent se produire pendant la conggélat
sont la déshydratation, les changements des lipitdes
détérioration de la saveur, la dégradation desrants et
des vitamines, le brunissement enzymatique et la
dénaturation de protéind3g.Les modifications physiques

et chimiques affectent aussi le muscle a travers la
détérioration des fibres musculaires. La détérionades
fibres musculaires est observée chez les
Epinepheluscoioides (Figure 5) 14 jours aprés la
réfrigération comparée aux fibres a 0 jours deksige de
ces poissonsf.

La caractéristique sensorielle telle que la coulesir
influencée par plusieurs procédés. Lacuisson emtrahe
diminution de tous les parameétres de couleur (I*gta
b*)chez les filets cuits qui deviennent plus cldig]. Cet
impact est plus prononcé chez les filets ayant lsubilisson
humide. Les études de l'effet de la congélation kur
composition biochimique et d’acide gras des maguete
(Scomber japonicygévelent une perte de I'état de fraicheur
et un changement de couleur (gris) aprés 30 joars d
stockage a -19°CH{. De méme, des teintes jaunatres sont
observées chez les thons a nageoires jaunes
(Thunnusalbacargs apres 11 jours de stockage sous
glacefl4]1]. Les modifications de couleur du poisson
observées sont causées par la dégradation desmigyue
sang résiduel contenu dans la chair ou de la mpago

Quant au fumage, ilinflue sur les parameétres seglsor
tels que la texture, I'odeur ou la flaveur et laileor. La
texture est modifiée(durcissement ou ramollissejrmuite a
I'effet de la cuisson lors du fumage, agissantiasus les
fibres musculaires. Les travaux réalisés sur laratégion
de la structure musculaire lors du fumage des nraqus
(Scomber scombryiet des merlusMerlucciusmerluccius
démontrent un changement de la structure muscpildife
Ainsi, a I'état frais, la structure musculaire diesix espéces
de poissons est bien serrée et I'espace péri-aedubst trés
réduit. Aprés le fumage, une fragmentation desfiquour
le maquereau (Figures 6A et 6B) et un élargisserdent
'espace endomysial pour le merlu (Figures 6C e} 65t
obtenue. Par ailleurs, les composés de la fumése (le
carbonylés) déposés lors du fumage apportent une
coloration spécifique de surfagéé]via des réactions de type
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Maillard. Pour la couleur, généralement, chez leisgons
fumés, elle va du jaune doré au brun foncé chegdemons
fumés B5] et est dorée chez les poissons fumés dans la zone
cétiere de I'Afrique de I'Ouestl3J. Le changement de la
couleur du poisson frais au poisson fumé s’explipae le

fait que les composés phénoliques, les carbonytiélese

furannes émis lors du fumage, modifient la couldwgs
composés phénoliques ont pour origine la dégradatio
thermique de la lignine du bois alors que les cos®po
furaniques proviennent de celle de la cellulose det
I’hémicellulose du bois utilisés pendant la fumai§d).

O jour : Section de fibre 10 jours : Présence 14 jours : Détérioration
musculaire réguliere et d’espace extra cellulaire et | des fibres musculaires
uniforme rétrécissement des fibr

Figure 5 : Micrographe des tissuskEpinepheluscoioidésrs de la réfrigératiorbp]

A: maquereau frais, B: maquereau fumé, C: merlg,fia: merlu fume (ee: espace endomyS|aI ffe‘sbfragmentees)

Figure 6 : Coupe histologique montrant un changement delatsire musculaire de deux espéeces de poissons lapre
fumage[Ll42]

3-2-Effet des procédés sur les caractéristiques
microbiologiques des poissons

Les procédés de transformation et de conservation
(réfrigération, congélation, surgélation, fumageitufe,
séchage etc...)influent sur les charges bactériereres
limitant leur croissance ou en réduisant leur nambr
Pendant le fumage, le poisson se déshydrate en méme
temps qu'il s'imprégne des composés volatils deirizée.

La fumée joue un rOle antiseptique grace a la ifract
phénolique a bas point d'ébullition qui prolong@lease en
latence des bactéries. Le fumage acidifie légéréneen
chair a un pH inférieur a 5925. Ces conditions réunies
ralentissent le développement des microorganisrhes.

composeés phénoliques, les acides organiques psédans
la fumée et I'application de sel lors du processeisumage
peuvent avoir aussi un effet inhibiteur sur la ssance
microbienne.

Plusieurs études ont été réalisées chez les espéces
couramment consommeées en Europe a savoir la gtie
saumon fumés. La charge des saumons en fin de &umag
été de 10 a 16 germes/g[43. De méme un effet de
réduction de la flore totale (10fc/g) a été observé chez les
filets de Plataxorbicularis fumés, comparée a celle des
normes soit 10ufc/g[144.

En Afrique de I'Ouest plusieurs étudeq], [10d,
[103, [109, [106], [107réalisées sur plusieurs especes de
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poissons fumés (les chinchards, les maquereaux, les
harengs, les clupéidés) démontent une baisse dgeshde

la flore bactérienne.

En outre, les procédés tels que la congélationaet |
réfrigération sont de plus en plus utilisés damssnegnages
et dans les industries agroalimentaires. Le fragenelure
une technique de conservation des poissons quititateu
blogue les réactions enzymatiques et le développedes
micro-organismes12(. Son but est de prolonger la durée
de conservation des poissons frais. Toutefois,rdéd fne
détruit pas les germes qui peuvent donc repreneue |
activitt dés que la température redevient favorahbe
bonne conservation par le froid dépendra de dectedias a
savoir : la continuité de la chaine du froid etdaalité
sanitaire initiale du poisson. L’altération des g30ins est
ralentie lorsqu’ils sont stockés a des températoasses. La
flore responsable de l'altération des produitssfrelhange
avec la température. Entre 0°C et 5°C, les bast@menme
les Shewanellaputrefaciens, Photobacteriumphosphoreum,
AeromonasspptPseudomonasont trouvées, alors qu’entre
15°C et 30°C, le¥ibrionaceae les entérobactériest les
bactéries a Gram-positif sont obtenus. La maitdsela
prolifération nécessite que la température desyit®deste
la plus voisine de 0°C pendant toutes les opémtion
(maintien des produits en chambre froide ou sous
glace).Pendant la réfrigération, la flore pathogéest
inhibée et le développement de la flore de contatiun est
ralenti. Si les bactéries mésophiles et thermophdent
complétement inhibées pendant la réfrigération,lesel
psychrotrophes ou psychrophiles les plus résistamie ont
un optimum de croissance a 20 - 25°C, peuvent $gpfiar
a 4°C, parfois méme a des températures négatives. L
réfrigération constitue un moyen efficace contres le
bactéries d'altérations, cependant leur effet bmitié
demeure nul. Cet effet est obtenu aux températures
négatives lors de la congélatichif.

La congélation quand elle, a une action beaucoup pl
efficace vis-a-vis des bactéries. Elle arréte éorent leur
développement et leur [lactivité enzymatique.
multiplication bactérienne est arrétée lorsquesiapérature
atteint -10°C et les levures et les moisissuregsstent une
température d’au moins -18°C. Elle occasionne tet &ftal
partiel due a la formation de la glace. Néanma@sssipores
résistent trés bien et les coques gram+ bien aussi.

La

3-3-Effet du procédé sur les caractéristiques
technologiques des poissons

Les techniques utilisées peuvent étre fondées eur |
contrdle de la température (réfrigération, congeétou sur

le controle de lactivitt de l'eau (séchage, salage
lyophilisation) (B5], [120). Dans la présente revue, les
procédés contrblant I'activité de I'eau des poiss@ont
examinés. Il s’agit du fumage et de la friture.

3.3.1. Effet sur le pH

Le pH est un indicateur de degré de fraicheur et de
détérioration des poissons. A la mort du poissepH post
mortem avoisine la neutralité. La congélation et la
réfrigération ont un effet sur I'évolution du pH.

A la température ambiante le st mortendu poisson
chute de 0 heure a 5 heures avant d’'augmentethdearés a
12 heures de tempS§7]. Chez les poissonE£hannastriaty
réfrigérés a +4°C le pH diminue pendant 3 joursnava
d’augmenter jusqu'au £8°jour de stockagesp].De méme,
chez les poisson$éngasianodonhypophthalmusongelés
a -20°C, le pH décroit jusqua 9% jours de
I'expérimentation p1].

Par ailleurs, les études réalisées sur les poissons
(Engraulis encrasicholysfrits, cuits a I'eau bouillante et
braisés démontrent que les méthodes de cuisson pam
d’effet sur le pH. Les valeurs de pH varient ert/¢ et 6,6
[144. Dans le cas des poissons congelés et transfoteés
pH semble ne pas étre un bon indicateur de I'é@at d
fraicheur et de qualités des poissdds].

3.3.2. Effet sur la teneur en eau, I'activité de I'eau eta
capacité de rétention d’eau

L'activité de l'eau, associée a d'autres descniptgpeut
donner une indication sur la qualité des produits
nutritionnelle, organoleptique et microbiologiquaus A,
est élevée, plus les microorganismes peuvent selajgper
et altérer le produit)12q. L'activité de I'eau est un facteur
essentiel a la croissance des microorganismesgilonse
bactérie se trouve dans un milieu dépourvu d'eby,ai
plasmolyse de la cellule. Cette perte en eau limite
considérablement le développement bactérien et peut
conduire a la mort de la cellule.

Plusieurs techniques sont utilisées pour réduirige ce
teneur a savoir: le fumage, le séchage, le salgh
cuisson (B9, [12Q, [14g). Chez les poissons fumés une
teneur en eau inférieur a 25% du poids total egigexpour
limiter les phénoménes de dégradation et permetire
meilleure conservation du produit4g. Pendant le fumage,
la texture du poisson est affectée et la couleangh par
différente réaction notamment celle de Maillard.

Aprés le fumage, la teneur en eau de la chair des
maquereaux frais (82,6 %) passe a 65%, celle dbda de
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merlu frais (83%) diminue a 64%42.La chaleur produite
lors de la fumaison déshydrate partiellement lessoos
fumés en 6tant une partie de I'eau libre. De mémeadant

la conservation a froid, la teneur en eau ou laacié de
rétention d’eau diminue. Les études réalisées a la
réfrigération (+4°C) montrent une diminution deckgpacité

de rétention d'eau variant de 90 a 87% chez
Oreochromisssggviscérés et non éviscérdsif] et chez les
raies [L5(. Les poissons dont la capacité de rétention est
faible ont eu une grande quantité d’eau exsudée peetes

de succulences importantes sont enregistrées & drs
pertes de nutriments (protéines) qui accompagnreau |
exsudée J49. Toutefois une capacité de rétention en eau
accrue donne une meilleure tendrét€ [

3-4-Impact du procédé sur la qualité nutritionnelledes
poissons

Les poissons en général présentent de fortes ®eeur
protéines, en lipides, en vitamines et en sels rainé Ces
teneurs peuvent étre influencées par les procédes d
transformations et de conservation. Les étudessééa
montrent que les méthodes de cuisson (cuisson au l'e
bouillie, cuisson par friture, cuisson par le furmagchage)
augmentent de fagon significative les teneurs etieénea
seéche, en cendre, en lipides totaux et en protdjies,
[14€). Aprés le fumage, la teneur en protéine augmpate
rapport a la teneur initiale dans la chair du poisfais
([98], [151],[152, [153, [154],[15T). La teneur en protéine
dans la chair de®reochromis niloticusfrais (20,41%)
augmente a 65%, apres le fumage séchage a 71Q% [a
teneur en protéine peut varier d'une espece a ute.a
Chez les maquereaux et les merlus fumés la teneur e
protéine est passée de 23% a 29%47 La teneur de
protéine brute qui augmente aprés fumage dansdia dh
poisson est liée principalement a la perte en @apoisson
lors du procédé de fumage et aux températures rage
([1524,[156,[157])). La température élevée augmente la
teneur en protéine lors du fumage industriel a djagZ].

Cependant, la congélation (-12°C), la réfrigératioret
4°C) et la surgélation peuvent induire une dénsiturades
protéines de la chair des poissons frais et tramefe
([60],[62], [158,[159). Chez la plupart des espéces, les
protéines totales ou myofibrillaires dénaturéessenéent
une faible teneur aprés la conservation. Les preii
hydrosolubles et les acides aminés qui se formemtedors
de la glace lors de la conservation par le froidt sussi
affectés par la dénaturation. Dans ce cas, leegpdat
protéines s’expliquent par des pertes en eau isdaek
chair des poissonsbg. Cette perte de protéine ou d'acides

aminés libres entrainent une diminution de la sal@s de
la congélation ¢5], [123).

La teneur en protéine varie dun procédé de
transformation & un autre. Elle varie de 53 a 6T#zdes
poissons séchés au soleil, de 31 a 57% chez cebgséau
four, de 22 a 37% chez les poissons bouillis e2Ha 32%
chez les poissons fumédsff,[16(). Les poissons misent
en boites ont une teneur faible (13,21%) que cemg&és
(16,68%)[L55.

Les teneurs en protéine les plus élevées sont weden
chez les poissons séchés. Ce qui implique quetd'ade
protéine n'a pas été perdu pendant le séchage cénipa
d'autres poissons. Aussi, les différences temp@mtu
appliquées lors des différents procédés peuvergecdas
différentes variations de la teneur en protéina ptau
séchage au four (35°C a 42°C), le fumage séchd&fe (&
80°C), la congélation (-16°C), la pré-cuisson paumise en
boite (90°C-92°C) 159 et le séchage au four (110°C)
[160. A une basse température (50°C) les protéines
plasmatiques et sarcoplasmiques sont dénatutéés [

En outres, les lipides totaux des poissons subissan
oxydation lors de la conservation par le froid @&lation).
lIs sont impliqués dans la détermination des oéslit
organoleptiques (couleur, flaveur, texture) aingt glans la
stabilité de la chair (péroxydation des lipides) agttitude a
la transformation (fumage, séchage) des poissomsz &s
poissons gras, elle constitue un facteur limitaat lelur
conservation pour une longue duré®(. Des pertes de
lipide sont obtenues chez les poissons congel@6°&-et -
12°C ([L58, [159). Celles obtenues lors de la congélation
sont dues a une teneur élevée d’humiditeq]. Lorsque la
teneur en eau des poissons est faible, les teradigide et
en protéines sont élevéds]].

Les faibles teneurs en lipides lors de la consemaiar
le froid, conduisent & des faibles teneurs en AciGeas
Polyinsaturés a Longue Chaine (AGPI-LC), riches&iPI-
LC de la série n-3 tels que l'acide eicosapentagro(EPA
; 20 :5 n-3) et I'acide docosahexaénoique (DHA ;&2-3)
important dans la l'alimentation humaine. Les étude
réalisées sur les filets de poissons de trois espec
(Scomberomoruscommersoni, Carcharhinusdussumieri,
Scomber japonicyscongelés a -19°C et -18°C conduisent a
une diminution de la teneur des AGPI-LC avec unmgefo
oxydation des lipides {40,[167]). Une rancidité oxydative
des lipides au cours de I'entreposage réduit laeural
nutritive des poissons, ce qui affecte particuliggat la
saveur des poissons. En général, on constate urie pe
substantielle lors d'un entreposage défectueuxcksaige
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prolongé ou fluctuation de température) des aciges
polyinsaturés de la famille des oméga 3, particeliéent les
EPA et les DHA dont le réle dans la prévention ahedadies
cardiovasculaires est bien connu.

Contrairement aux procédés de froid, ceux utilidant
chaleur influent sur la teneur en AGPI. Lors deturfes
plates, les dégradations des AGPI-LC de la séesont
quantitativement limitées en raison de la courteédude la
friture avec les effets combinés du chauffage dtokggene
[120). Létude faite sur les anchois Eifgraulis
encrasicholusindique que les méthodes de cuisson (friture,
bouillie et braisage) varient les teneurs en AGRk d
poissons 146. La teneur en AGLI diminue chez les anchois
frits et grillés mais augmente au niveau des édlarg
cuits au four.

Toutefois, pour les poissons gras, il faut éviter lds
frits, car EPA et DHA se dissolvent dans I'huile aésson,
tandis que celle-ci diffuse dans la chair du paisso

La teneur en vitamines du poisson congelé aprés tro
mois entreposé a -30°C, est a peine différenteetle du
poisson frais 120. Aussi, certaines vitamines (vitamines A
et C) peuvent étre partiellement détruites par atipd au
cours du séchage par air chaud.

IV. CONCLUSION

Les procédés de conservation et de transformation,
comme la fumaison, la salaison, la friture, le s@eh la
congélation, la réfrigération, et la surgélatiommpettent de
préserver et/ou d'améliorer les qualités microlgajaes,
technologiques, organoleptiques et nutritionnelts la
chair des poissons. lIs ont leurs avantages enirgoents.
lls peuvent étre a I'origine des modifications deglalité :
modification de couleur, de la texture, apparitibodeur et
de nouvelle flaveur. Le développement de la sadans les
produits fumés, salés, frits et cuits, les changasele
couleur causés par les traitements thermiques et la
destruction des bactéries par la chaleur sont tudan
qualités positives apportées par les traitements
technologiques. Toutefois, la connaissance et ixismdes
facteurs de variations des paramétres déterminast |
qualités avant la capture, aprés la capture et tms
procédés de transformation et de conservation dissgns
sont nécessaires pour obtenir un produit final delig
appréciable par le consommateur. Le choix de lespée
I'évolution du pH, la teneur en eau, l'alimentatiaies
poissons, les méthodes de conservation sont autant
paramétre sur lesquels il faut jouer pour obterss |
meilleures performances lors de la
transformation/conservation des poissons. Ces géscée

conservations et de transformation varient d’unspayun
autre et dépendent des habitudes alimentaires.nGept
avec le contexte actuel de la mondialisation oquialité des
produits alimentaires devient une exigence, iliegtortant
d'orienter les recherches vers les espéces deopeides
plus consommées et commercialisées afin de garkntir
sécurité alimentaire des consommateurs.
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