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Résumé:  
 
La composition de la microflore des produits marins dépend d'importants facteurs tel que : 
- la flore initiale de la matière première, qui elle-même dépend des conditions 
environnementales 
- la flore de recontamination pendant les différentes étapes du procédé de transformation 
- les facteurs environnementaux liés à la matrice et qui vont permettre la croissance 
bactérienne (pH, température, sel, potentiel redox, interactions microbiennes etc…). 
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I. Les bactéries lactiques chez les poissons marins vivants 
 
Le muscle du poisson vivant est stérile. Cependant, la peau, le mucus, les branchies 

et tout le tractus gastro-intestinal contiennent une flore bactérienne importante, dont la 
composition et la quantité varient en fonction de l'espèce considérée, de l'alimentation, de la 
température de l'eau, la salinité, la teneur en oxygène dissout, le degré de pollution … 

Les bactéries majoritaires des poissons marins d'eaux tempérées sont généralement 
des bacilles psychrophiles à Gram négatif, appartenant aux genres Pseudomonas, 
Shewanella, Acinetobacter, Aeromonas, Vibrio, Moraxella, Flavobacterium… mais des 
bactéries à Gram positif comme Micrococcus, Corynebacterium, Bacillus ou Clostridium, 
peuvent également être présentes dans des proportions variables (Shewan, 1971 ; Hobbs, 
1983 ; Gram et Huss, 1996). Les charges bactériennes les plus fréquemment rencontrées 
varient de 103 à 107 germes/cm² de branchies, 102 à 105 g/cm² de peau et 103 à 105 g/cm² de 
féces (Abgrall, 1988). Chez les poissons tropicaux, la flore a globalement la même 
composition, mais avec une prédominance de bactéries à Gram positif et d'entérobacteries 
(Liston, 1980). 

Bien que non majoritaires, des bactéries lactiques ont souvent été isolées dans le 
tractus gastro- intestinal des poissons. Des lactobacilles, notamment Lactobacillus 
plantarum, ont été retrouvés dans du saumon d'Atlantique (Salmo salar) (Ringø et al., 1997), 
du lieu noir (Pollachius virens) (Schrøder at al., 1980), de l'omble chevalier (Salvelinus 
alpinus L.) (Ringø et al., 1998) et de la morue (Gadus morhua) (Strøm et Olafsen, 1990). 
Des carnobacteries, dont Carnobacterium maltaromaticum (anciennement piscicola), 
divergens, gallinarum ou inhibens ont également été isolées de toutes ces espèces, ainsi 
que dans de la truite arc en ciel (Oncorhyncus mykiss) (Joborn et al., 1999 ; Ringø et al., 
2001 ; Huber et al., 2004). Les carnobactéries ont même été citées comme étant le genre 
dominant du tractus gastro-intestinal de juvéniles de saumon d'Atlantique (Ringø et al., 1997) 
et de morue (Seppola et al., 2006). D'autres auteurs rapportent également la présence de 
Streptococcus spp., Leuconostoc mesenteroides, Lactococcus piscium et Vagococcus 
salmoninarum (Wallbanks et al., 1990 ; Williams et al., 1990 ; Ringø et Strøm, 1994 ; Ringø 
et al., 1998). 

Bien que certaines bactéries lactiques puissent coloniser le tractus digestif des 
poissons, la plupart ne possèdent ni les propriétés d'adhésion à la surface des cellules 
épithéliales nécessaires à leur bonne implantation, ni les capacités à survivre dans cet 
environnement. Les bactéries lactiques ne produisent pas non plus d'enzymes digestives 
extracellulaires et sont donc tributaires de la présence d'autres microorganismes pour leur 
fournir certains nutriments (Ringø et Gatesoupe, 1998). Certains facteurs peuvent affecter la 
présence de bactéries lactiques, comme la salinité de l'eau et le stress. Par exemple, le 
nombre de lactobacilles décroit dans le tractus gastro intestinal d'omble chevalier élevés en 
eau de mer par rapport à de l'eau douce, alors que celui de Leuconostoc et Streptocoques 
reste stable (Ringø et Strøm, 1994) ; des saumons d'Atlantique stressés par une 
manipulation quotidienne voient le nombre de bactéries Gram - diminuer dans leur flore 
intestinale au profit des Carnobacteries (Ringø et Gatesoupe, 1998). 

Bien que les bactéries lactiques soient généralement reconnues comme des germes 
non pathogènes, de nombreuses épizooties liées à des streptocoques ont été rapportées 
dans des élevages de poissons marins, au Japon et en Amérique du Nord, puis se sont 
étendues dans le monde entier (Eldar et al., 1996). Ces germes, reclassés en Lactococcus 
garvieae, sont responsables de septicémies affectant différents organes internes, 
d'ophtalmies et d'hémorragies. C. maltaromaticum a été isolé de différents poissons malades 
et sa virulence a clairement été établie sur de la truite arc en ciel et du bar d'Amérique (Baya 
et al., 1991 ; Toranzo et al., 1993). Par ailleurs, cette espèce a également été retrouvée dans 
du pus sur une main amputée, de l'eau souillée pourrait être à l'origine de cette 
contamination (Chmelař et al., 2002). 
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II. Les bactéries lactiques dans les produits de la mer 
 
A la mort du poisson et au cours des opérations d'éviscération, étêtage, filetage et 

parage, les micro-organismes peuvent contaminer la chair et se retrouvent souvent tout au 
long de la chaîne de fabrication et jusque dans le produit fini. 

 
Les poissons frais 

 
Les bactéries lactiques ne sont pas les germes naturellement dominant la flore des 

poissons frais, qu'ils soient conservés sous glace ou sous vide à température réfrigérée. Les 
températures basses favorisent en effet plutôt les germes psychrophiles à Gram négatif 
naturellement présents sur le poisson, comme Pseudomonas ou Shewanella. Le pH post-
mortem élevé (>6.0) et la faible acidification au cours de la conservation, liée à la faible 
quantité de carbohydrate, permet la croissance rapide de Shewanella putrefaciens, germe 
très sensible au pH. La faible quantité de carbohydrate (<0.5%) dans la chair de poisson ne 
favorise sans doute pas non plus la croissance des bactéries lactiques. Enfin, la 
conservation sous vide, qui pourrait être favorable aux bactéries lactiques aéro-anaérobie 
facultatives, n'est pas un frein à la croissance de la plupart des germes d'origine marine. 
Beaucoup d'entre eux, notamment S. putrefaciens, Photobacterium phosphoreum et les 
Vibrionaceae, sont en effet capables d'utiliser l'oxyde de triméthyl amine (OTMA), molécule 
typiquement marine, comme accepteur terminal d'électron pour la respiration anaérobie. 

De plus en plus de filets ou de darnes de poissons frais sont conservés sous 
atmosphère modifiée pour en allonger la durée de vie. Le CO2 réduit le nombre de germes à 
Gram négatif et particulièrement les microorganismes qui respirent comme Pseudomonas et 
Shewanella (Banks et al., 1980 ; Gill et Tan, 1980 ; Stammen et al., 1990). Cependant, P. 
phosphorum est résistante au CO2 (Dalgaard et al., 1993). Elle se multiplie donc très bien 
dans ce type de produits et est reconnue comme la bactérie d'altération des poissons frais 
emballés sous atmosphère modifiée (Dalgaard, 1995 ; Dalgaard et al., 1997). 

Cependant, l'atmosphère modifiée favorise également le développement de bactéries 
lactiques dans les poissons frais. Des études menées sur des filets de hareng montrent que 
la conservation sous 100% de C02 oriente nettement la flore vers une prédominance de 
Lactobacillus, alors que sous air les Alteromonas et Pseudomonas sont majoritaires (Molin et 
al., 1983 et 1984). Depuis, de nombreuses autres études menées sur d'autres espèces de 
poissons gras et maigres ont montré que l'on retrouvait plus de bactéries lactiques dans des 
poissons frais conservés sous atmosphère modifiée que sous air (Bank et al., 1980 ; 
Lannelongue et al.,1982 -perches de mer- , Oberlender et al., 1983 -Espadon- ; Stenström, 
1985 -cabillaud- ; Wang and Ogrydziak, 1986 -sébaste- ; Ordonez et al., 2000 -merlu- ; 
Fletcher et al., 2004 et Rudi et al., 2004 -saumon- ; Lalitha et al., 2005 -perche tropicale-). 
Dans certains cas cependant, l'atmosphère modifiée ne semble pas augmenter 
significativement le nombre de bactéries lactiques (Debevere et Boskou, 1996). Une étude 
très intéressante de Emborg et al. (2002) a montré que P. phosphoreum était l'espèce 
bactérienne dominante dans des filets de saumon frais emballés sous atmosphère modifiée 
(60% CO2, 40% N2). En revanche, lorsque les filets avaient été congelés (quatre semaines à 
–20°C) et décongelés avant l'emballage, P. phosphoreum, très sensible au froid, était 
éliminé, et la fore était alors majoritairement composée de C. maltaromaticum. Cette étude 
montre bien que sur poisson, l'emballage sous atmosphère modifiée sélectionne à la fois P. 
phosphoreum et des bactéries lactiques, mais ces dernières sont moins compétitives et ont 
donc souvent un rôle mineur dans l'altération de ce type de produits. Des travaux 
corroborant cette thèse ont été récemment menés sur de l'aiguille de mer (Belone Belone) 
(Dalgaard et al., 2006). 
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Les poissons légèrement préservés 
 

Les produits légèrement préservés incluent des produits qui sont légèrement salés (< 
6% NaCl en phase aqueuse) ou qui contiennent des agents de conservation comme des 
acides organiques, des nitrates ou de la fumée, et dont le pH est relativement élevé (>5). 
Ces produits sont généralement distribués emballés sous vide et nécessitent une 
conservation à température réfrigérée pour en allonger la DLC. Les poissons fumés à froid, 
les poissons marinés type carpaccio, les pickles, les fruits de mer saumurés font partie de 
cette catégorie. On peut également ajouter les produits légèrement cuits, comme les 
crevettes entières ou décortiquées, qui sont souvent conservées sous atmosphère modifiée. 

Dans les années 90, de nombreuses études ont montré que la microflore des 
produits légèrement préservés était dominée par des bactéries lactiques, dont le niveau peut 
atteindre sans problème 107 à 108 ufc/g en quelques semaines de conservation (Magnusson 
et Traustadottir, 1982 ; Hildebrandt et Erol, 1988 ; Leisner et al., 1994 ; Shimasaki et al., 
1994 ; Civera et al., 1995). Bien que la microflore de ces produits soit très variable et 
dépende beaucoup des conditions d'hygiène en entreprise (Truelstrup Hansen et al., 1998 ; 
Leroi et al., 2001), il semble que la flore initiale soit souvent dominée par des bactéries à 
Gram négatif typiques de la flore du poisson frais (Leroi et al., 1998 ; Paludan-Muller et al., 
1998 ; Gonzales-Rodriguez et al., 2002). Cependant, les bactéries à Gram positif, 
notamment les bactéries lactiques, deviennent très vite majoritaires. Notons que les 
entérobactéries, les Brochothrix et les levures sont également retrouvées en quantité 
variables au moment de l'altération (Truelstrup Hansen et al., 1996 ; Leroi et al., 2001 ; 
Cardinal et al., 2004). 

En ce qui concerne les bactéries lactiques dans les produits légèrement préservés, 
leur prédominance a été montrée dans du saumon fumé à froid (Truelstrup Hansen, 1995 ; 
Leroi et al., 1998 ; Leroi et al., 2000), de la truite fumée (Lyhs et al., 1998) ; du hareng fumé 
(Gancel et al., 1997), des œufs de lompe salés (Basby et al., 1998) et des crevettes cuites 
d'eaux froides (Dalgaard et Jørgensen, 2000 ; Dalgaard et al., 2003) ou d'eaux tropicales 
(Mejhom et al., 2005). En revanche, dans du gravad de saumon (saumon salé-sucré 
traditionnel dans les pays nordiques), la flore lactique, bien que présente, n'est pas 
dominante (Lyhs et al., 2001a ; Paarup et al., 2001). Des études taxonomiques plus 
poussées montrent que parmi les bactéries lactiques, les genres Lactobacillus et 
Carnobacterium sont les plus souvent dominants, même si des Leuconostoc ou Lactocoques 
sont également parfois rencontrés. Le tableau n°1 présente les principales espèces isolées 
de produits légèrement préservés. 

 

III. Rôle des bactéries lactiques dans les produits de la mer 
 
Altération 
 
On a souvent considéré que les bactéries lactiques avaient un rôle mineur dans 

l'altération des produits de la mer. Il est vrai que, quel que soit l'emballage, elles ne sont pas 
très compétitives sur poisson frais réfrigéré. Par ailleurs, elles produisent assez peu de 
mauvaises odeurs comparées à celles produites par des bactéries Gram- comme S. 
putrefaciens, P. phosphoreum ou Pseudomonas spp. (Leisner et al., 1992). 

Dominantes dans les produits légèrement préservés, leur rôle n'est pas non plus 
toujours très clair. Plusieurs auteurs ont montré qu'il n'y avait pas de corrélation entre la flore 
lactique et l'altération sensorielle, certains produits ne présentant pas de signes d'altération 
alors qu'ils contenaient une flore lactique élevée (Hildebrandt and Herol, 1988 ; Truelstrup 
Hansen, 1995 ; Leroi et al., 2001). Cependant, Paludan-Müller et al., (1998) ont réussi à 
augmenter la durée de vie de saumon fumé en inhibant les bactéries lactiques avec de la 
nisine, suggérant un effet altérant possible de ce groupe bactérien (pour une revue sur les 
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différentes caractéristiques d'altération, les composés responsables et les précurseurs 
associés, voir Huss et al., 1995). 

En ce qui concerne les lactobacilles, Stohr et al. (2001) ont clairement montré que 
certaines espèces rencontrées dans le saumon fumé étaient très altérantes (cas de L. sakei) 
alors que d'autres de l'étaient pas du tout (L. alimentarius). Cependant, le potentiel 
d'altération semble varier selon la souche testée. L. sakei produit en général des odeurs 
soufrées et acides (Truelstrup Hansen, 1995 ; Nilsson et al., 1999 ; Stohr et al., 2001), 
associées à la production d'H2S, d'acide acétique et d'éthyl et n-propyl acétate (Joffraud et 
al., 2001), mais certains L. sakei n'altèrent pas les qualités organoleptiques de ce produit 
(Weiss et Hammes, 2006). De la même façon, L. alimentarius, non altérant sur du saumon 
fumé, a été identifié comme le germe responsable de la dégradation sensorielle de harengs 
marinés (Lhys et al., 2001b). 

Les Carnobactéries sont des germes qui poussent très bien à températures 
réfrigérées, sous air, sous vide ou sous atmosphère modifiée, en présence de sel, de fumée, 
d'acides organiques ou d'autres additifs, et qui résistent à la congélation (Leroi et al., 2000 ; 
Laursen et al., 2005). Ces caractéristiques expliquent que l'on retrouve très souvent ce genre 
dans les produits carnés réfrigérés (viande ou poisson). La présence des carnobactéries a 
probablement longtemps été sous estimée car elles se développent mal en présence 
d'acétate contenu dans le milieu MRS classiquement utilisé pour énumérer les flores 
lactiques. Cependant, ces dix dernières années, la présence de Carnobacterium spp. 
comme flore dominante des produits légèrement préservés a été souvent rapportée. Le rôle 
de ce genre dans l'altération des produits de la mer est encore en discussion (pour une 
revue, voir Laursen et al., 2005). Beaucoup d'études montrent que les carnobactéries sont 
probablement assez peu altérantes, en tous les cas sur le saumon fumé. L'ensemencement 
de produits par diverses souches de C. maltaromaticum et divergens n'engendre en effet pas 
ou peu de modifications organoleptiques (Leroi et al., 1996 ; Paludan-Müller et al., 1998 ; 
Nilsson et al., 1999 ; Duffes et al., 1999 ; Brillet et al., 2005). Lorsque les carnobactéries 
atteignent un niveau suffisant, des odeurs de beurre et de plastique peuvent être perçues, 
associées à la production de 2,3-butanedione (diacéthyl) et de 2,3-pentanedione (Joffraud et 
al; 2001 ; Sthor et al., 2001), mais ces odeurs/saveurs ne sont pas suffisantes pour entraîner 
le rejet du produit par un jury spécialisé (Brillet et al., 2005). En revanche, il est fort probable 
que les carnobactéries jouent un rôle dans l'altération des crevettes cuites emballées sous 
atmosphère modifiée et conservées à basses températures (Dalgaard et al., 2003) car elles 
font partie de la flore dominante au moment du rejet sensoriel. Cette hypothèse a été 
confirmée par Laursen et al. (2006). Des souches de C. maltaromaticum et divergens 
inoculées sur des crevettes arctiques ont généré de fortes odeurs de chlore, malt, noix, aigre 
et douceâtres, et les échantillons ont été jugés inacceptables pour la consommation. De 
l'ammoniac et de nombreux alcools, aldéhydes et cétones ont été produits. Mais là encore, 
une variabilité selon les souches a été notée, certains C. maltaromaticum n'ayant pas altéré 
le produit. 

Le rôle des bactéries lactiques dans l'altération des produits légèrement préservés 
est donc complexe. Il dépend des espèces et souches de bactéries lactiques rencontrées, 
mais aussi des caractéristiques de la matrice alimentaire. Le rôle des autres flores présentes 
sur cette matrice n'est pas non plus à négliger. Sur un modèle saumon fumé stérile, Joffraud 
et al. (in press) ont montré que l’altération observée avec L. sakei, qui est de loin la plus forte 
et la plus précoce, est atténuée en présence d’autres germes, même si certains ont eux 
aussi un pouvoir altérant en mono-culture (par exemple S. liquefaciens). Par contre, 
certaines associations se sont révélées comme étant fortement altérantes (exemple de 
Carnobacterium avec Vibrio ou Brochothrix) alors qu’aucun de ces deux genres ne l’était en 
culture pure. Une néosynthèse d'ABVT par les carnobactéries en présence d'autres germes 
pourrait expliquer ce résultat (Brillet et al., 2005). De la même façon, Laursen et al. (2006) 
ont montré que les mauvaises odeurs générées sur des crevettes cuites par une association 
de Carnobacterium sp. et de B. thermosphacta étaient très différentes de celles dûes à ces 
deux germes en culture pure, même si dans tous les cas les produits étaient altérés. 
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Tous ces résultats montrent qu'il semble utopique de vouloir prévoir la qualité des 
produits de la mer légèrement préservés avec un simple dénombrement de la flore lactique 
totale. Cependant, associée à d'autres paramètres, cette mesure reste très utile pour 
appréhender l'état d'un produit. Leroi et al. (2001) ont notamment proposé un modèle 
prédictif de la qualité du saumon fumé basé sur le dénombrement de la flore sur milieu de 
Rogosa à pH = 5.5 (assez sélectif des lactobacilles) et la teneur en ABVT. 

 
Biopréservation 
 
La biopréservation consiste à inoculer un produit par des bactéries sélectionnées 

pour leur aptitude à inhiber le développement de germes indésirables, sans modifier les 
qualités organoleptiques et sanitaires de ce produit. Les bactéries lactiques sont de bons 
candidats pour cette technologie car elles produisent souvent une large gamme de 
composés inhibiteurs (acides organiques, peroxyde d'hydrogène, diacéthyl, bactériocines, 
reuterine …). De plus elles ont souvent le statut GRAS (generally recognise as safe) par 
l'US-FDA et elles bénéficient d'une image associée à la santé dans les produits laitiers (pour 
une revue sur la biopréservation, voir Rodgers, 2001). 

Bien qu'il y ait eu de très nombreux travaux sur la sélection de germes présentant 
des capacités antimicrobiennes en milieu liquide et que le nombre de bactériocines 
caractérisées augmente tous les jours, très peu d'applications commerciales ont vu le jour 
dans le cas des produits de la mer. Un des freins majeurs est que ces produits ne sont pas 
fermentés, et qu'il semble a priori difficile de persuader les industriels de rajouter des 
microorganismes vivants, alors qu'ils recherchent plutôt la stérilité. Par ailleurs, beaucoup de 
germes ayant donné des résultats prometteurs en milieu liquide se sont révélés inefficaces 
sur produits, soit parce qu'ils s'implantaient mal dans les conditions environnementales 
(températures réfrigérées sel, fumée etc… Wessels and Huss, 1996), soit parce qu'ils 
produisaient de mauvaises odeurs (Nilsson et al., 1999). 

Néanmoins, depuis que l'importance de la flore lactique dans les poissons semi-
préservés a été mise en évidence, les travaux sur le sujet se sont intensifiés. Le risque 
majeur associé à ces produits est Listeria monocytogenes (Bledsoe et al., 2001). Cette 
bactérie en est fréquemment isolée (Jørgensen and Huss, 1998 ; Hoffman et al., 2003 ; 
Nakamura et al., 2004 ; Miettinen et Wirtanen, 2005). Elle n'est pas détruite par les 
différentes étapes des procédés de transformation (Ribeiro Neunlist et al., 2005) et peut se 
multiplier à basses températures, en présence de sel, de fumée et en anaérobiose (Cornu et 
al., 2006). De nombreux auteurs ont sélectionné des souches a activité anti-listeria et les ont 
testées in situ. Katla et al. (2001), Vescovo et al. (2006) et Weiss et Hammes (2006) ont 
empêché avec succès le développement de L. monocytogenes ou de L. innocua dans du 
saumon fumé emballé sous vide, en ajoutant des souches de L. sakei, L. casei ou L. 
plantarum. Nilsson et al. (1999), Duffes et al. (1999), Yamazaki et al. (2003) et Vescovo et al. 
(2006) ont également réussi à maîtriser le nombre de ce pathogène avec différentes 
souches de Carnobacterium. A notre connaissance, ce sont surtout les études de Brillet et 
al. (2004 et 2005) qui ont montré les résultats les plus prometteurs. En effet, trois souches 
de C. maltaromaticum et C. divergens ont montré une forte activité inhibitrice sur une très 
large collection de L. monocytogenes isolées de produits de la mer. Ces résultats ont été 
confirmés dans du saumon fumé, C. divergens V41 étant capable de maintenir le niveau d'un 
cocktail de L. monocytogenes, pourtant sélectionnées pour être les moins sensibles, inférieur 
à 50 ufc/g pendant quatre semaines de conservation à 4 ou 8°C. Par ailleurs, ces auteurs 
ont clairement montré que C. divergens V41 n'acidifiait pas le produit et ne modifiait pas ses 
qualités organoleptiques (odeur, saveur, texture, aspect). 

Le mécanisme d'action mis en jeu lorsqu'il y a inhibition n'est pas toujours le même. 
Beaucoup des souches testées produisent des bactériocines à activité anti listeria (pour une 
revue, voir Drider et al., 2006). Dans le cas de C. divergens V41, Richards et al. (2003) ont 
clairement montré que l'inhibition dans le saumon fumé était due à la production in situ de la 
divercine V41. En effet, un mutant chimique divercine - n'avait aucun effet sur L. 
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monocytogenes dans cette matrice. En revanche, Nilsson et al. (1999) ont isolé une souche 
de C. maltaromaticum qui inhibait L. monocytogenes sans produire de bactériocine. Enfin, 
une autre souche de C. maltaromaticum qui produisait une bactériocine a vue son activité 
anti-listeria diminuer, mais néanmoins persister, lorsque son mutant bactériocine - était 
utilisé, (Nilsson et al., 2004). Cette activité anti-listéria serait due en partie à la compétition 
vis à vis du glucose (Nilsson et al., 2005). Pour les Lactobacillus, on trouve dans la littérature 
des effets concluants à la fois avec des souches productrices et non productrices de 
bactériocine (Katla et al. 2001). 

Une autre stratégie très fréquemment testée est d'utiliser directement la bactériocine 
dans l'aliment. Cette partie ne sera pas développée dans ce chapitre, dédié essentiellement 
aux bactéries lactiques. Notons cependant que Duffes et al. (1999) ont comparé cette 
stratégie à celle qui consiste à utiliser les microorganismes vivants. En générale, l'utilisation 
de la bactériocine entraîne bien une réduction du nombre de listeria, mais cet effet ne 
perdure pas au cours de l'entreposage à 8°C, alors qu'en présence de la bactérie vivante, il 
se poursuit jusqu'à la DLC. Il est possible que les bactériocines soient détruites par des 
protéases endogènes du poisson, et des voies d'incorporation sous forme encapsulée ou 
attachée à l'emballage sont en cours d'expérimentation. 

Tous ces travaux ont essentiellement porté sur L. monocytogenes. En revanche, on 
note très peu d'essais concluants pour essayer de maîtriser la flore d'altération. Leroi et al. 
(1996) ont augmenté significativement la DLC, estimée par des tests sensoriels, de tranches 
de saumon fumé en les inoculant avec des souches de Carnobacterium sp., mais ces 
résultats variaient selon le lot traité. Paludan-Müller et al. (1998) n'a réussi à augmenter que 
très faiblement la DLC de saumon fumé avec C. maltaromaticum. Brillet et al. (2005) n'ont 
pas constaté d'effet de C. divergens V41 sur la flore d'altération du saumon fumé et n'ont pas 
amélioré ses qualités organoleptiques. Aucune amélioration n'a non plus été notée sur des 
crevettes cuites (Laursen et al., 2006), où une inhibition de B. thermosphacta, germe Gram + 
d'altération, aurait pu être escomptée. C'est pourquoi les travaux actuels portent vers la 
recherche d'autres espèces de bactéries lactiques. Matamoros et al. (submitted) ont isolé 7 
souches de divers produits de la mer, actives contre de nombreuses bactéries marines Gram 
+ et -, altérantes et pathogènes. Certaines de ces souches (Leuconostoc gelidum/inahe, 
Lactococcus piscium, Lactobacillus fuchuensis/plantarum, carnobacterium alterfunditum) ont 
montré un effet très prometteur pour retarder l'altération de crevette tropicales et de saumon 
fumé emballé sous vide (résultats obtenus à l'IFREMER et l'ENITIAA, en cours de 
publication). Certaines souches inhiberaient même le développement de L. monocytogenes 
et d'autres pathogènes de recontamination. Altieri et al. (2005) a également réussi à inhiber 
Pseudomonas spp. et P. phosphoreum dans des filets frais de carrelet emballés sous vide à 
basses température en utilisant un starter de Bifidobacterium bifidum. 

La production de composés toxiques, notamment les amines biogènes, n'est pas à 
négliger lorsque l'on sélectionne une souche pour une application alimentaire. L'histamine 
est un composé réglementé dans les poissons riches en histidine, sa présence pouvant 
entraîner des syndromes allergiques. Dans les produits de la mer, la production d'histamine 
liée aux bactéries lactiques n'a, à notre connaissance, jamais été rapportée. Les lactobacilles 
et les carnobactéries produisent uniquement de la tyramine (Jørgensen et al., 2000a ; 
Emborg et al., 2002) qui, à très forte concentration, pourrait être toxique pour les 
consommateurs sensibles (ten Brink et al., 1990). Cependant, les taux retrouvés dans des 
produits inoculés avec de très hauts niveaux de bactéries lactiques ne sont pas supérieures 
à ceux retrouvés dans les produits naturellement contaminés (Brillet et al., 2005), et il 
semble donc peut probable que cette production soit un frein à l'utilisation des 
carnobacteries ou des lactobacilles comme starter. Néanmoins, ce critère est toujours à 
vérifier lorsque l'on teste des souches sur produits. Des métabolismes associatifs entre C. 
divergens ou L. sakei et S. liquefaciens ou Hafnia alvei sur du saumon fumé ont par exemple 
abouti à la néosynthèse de putrécine, non détectée en culture pure (Jørgensen et al., 
2000a). Enfin, notons que les amines biogènes n'ont pas d'odeur, mais ils sont souvent 
utilisés comme indicateurs indirects de l'altération, en tant que marqueur de la présence de 
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certains germes gros producteurs comme les Vibrionaceae et les Entérobacteriacea. Des 
modèles prédictifs de l'altération des produits de la mer basés sur la concentration en 
différents amines biogènes ont d'ailleurs été proposés (Veciana-Nogués et al., 1997 ; 
Jørgensen et al., 2000b). 

 
Probiotiques 
 
Quelques travaux portent également sur l'utilisation de bactéries lactiques en tant que 

probiotiques chez les poissons vivants. Une souche de Carnobacterium sp. isolée d'intestins 
de saumon d'Atlantique a été implantée avec succès chez des salmonidés. La population 
peut facilement atteindre 106-7 ufc/g d'intestin, mais redescend très vite si l'on arrête 
l'alimentation supplémentée. Après 14 jours de régime enrichi avec Carnobacterium sp., les 
maladies dues à Aeromonas salmonicida, Vibrio ordalli et Yersinia ruckeri sont 
significativement réduites mais pas celles liées à Vibrio anguillarum (Roberston et al., 2000). 
En revanche, Spanggaard et al. (2001) ont montré que les souches les plus efficaces pour 
limiter la mortalité de truite arc en ciel liée à une contamination par V. anguillarum étaient 
surtout des Pseudomonas spp., alors que deux Carnobacterium spp. testés n'avaient aucun 
effet in vivo, bien que leur efficacité ait préalablement été prouvé in vitro. 

 
Fermentation 
 
Contrairement aux produits laitiers, à la viande, aux céréales et aux végétaux, les 

bactéries lactiques sont assez peu utilisées pour fermenter les produits de la mer. Il existe 
certains produits traditionnels fermentés, comme des poissons (souvent des anchois) mis en 
tonneau avec du sel et du sucre, pour une maturation pouvant durer plus de un an. De la 
même façon, toutes les sauces de poissons (nuoc-man vietnamien par exemple) sont très 
populaires dans les pays asiatiques. Bien que de nombreuses bactéries lactiques halophiles 
aient souvent été isolées de ces produits (Paludan-Müller et al., 1999), leur rôle réel dans 
leur élaboration est assez controversé. Beaucoup des dégradations résultent 
essentiellement de la présence d'enzymes endogènes du poisson. Cependant, il est clair 
que certaines espèces contribuent à l'arôme de ces sauces (Uchida et al., 2005). 

Les ensilages de poissons ont été expérimentés à partir des années 1950 et devaient 
constituer une alternative pour valoriser une partie des co-produits de la filière pêche. 
Différentes souches de L. plantarum, L. acidophilus, Pediococcus halophilus et Pediococcus 
acidilactici ont été testées pour abaisser rapidement le pH de la chair de poisson. Certains 
essais ont été réalisés avec succès. Cependant, la pauvreté en sucre de la matrice 
nécessite un apport en carbohydrates comme de l'amidon, du malt ou de la mélasse. 
L'acidification rapide et les conditions d'anaérobiose permettent d'éliminer rapidement les 
bactéries d'altération du poisson. Cependant, le risque de contamination par Bacillus et 
Clostridium n'est pas à écarter. Paradoxalement, si les conditions d'anaérobiose ne sont pas 
bonnes, les levures et moisissures peuvent alors dégrader le produit. La recherche de 
souches psychrophiles adaptées à une fermentation très rapide du poisson est une voie de 
recherche pour développer ces produits. Yoon et al. (1997) par exemple décrivent les 
caractéristiques des bactéries lactiques pour préparer un ensilage de viscères de thon (pour 
une revue sur les sauces et les ensilages, voir In et Mauguin, 1994). 

Les poissons sont une source de protéines de haute qualité, de minéraux essentiels, 
de vitamines et d'acides gras poly-insaturés. Certains travaux récents portent donc sur 
l'élaboration de nouveaux produits. Idéalement, ceux ci doivent garder toutes leurs propriétés 
nutritionnelles et ne doivent pas présenter d'odeur typique de poisson mais posséder au 
contraire celle de la viande, afin qu'ils puissent être intégrés à des préparations carnées. 
Différentes espèces de poissons non fermentées ont été incorporées à des saucisses, mais 
sans succès car des problèmes organoleptiques apparaissaient. En revanche, Glatman et al. 
(2000) ont montré qu'une souche de L. mesenteroides pouvait fermenter avec succès de la 
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chair de thon, lui faire perdre sa typicité et développer de nouvelles odeurs et textures 
proches de celles la viande. 

Notons enfin certains essais pour développer de nouveaux produits de la mer 
fermentés, comme des filets de saumon inoculés avec différents starters commerciaux, du 
sel et du sucre. Des souches de L. sakei et L. alimentarius ont permis une acidification de 
0.7 unités de pH en cinq jours, contre seulement 0.2 avec C. maltaromaticum. Les analyses 
sensorielles ont révélé que les produits les plus acidifiés étaient les plus appréciés. Ces 
essais restent néanmoins au stade du laboratoire et les produits ne sont pas, à notre 
connaissance, commercialisés. 

 
IV. Conclusion 

 
Le rôle des bactéries lactiques dans la transformation des produits de la mer n'est 

pas aussi important que dans d'autres matrices alimentaires. La chair de poisson n'est en 
effet pas particulièrement favorable au développement de ce groupe bactérien, et la faible 
concentration en carbohydrates n'autorise pas une acidification qui permettrait la 
conservation naturelle du produit. 

Cependant, le fore lactique peut devenir majoritaire lorsque les conditions 
environnementales sont modifiées, par exemple quand les poissons ont été salés ou fumés, 
ou conservés sous atmosphère modifiée. Dans ce cas, les conséquences de la présence 
des bactéries lactiques peuvent être variables selon les espèces rencontrées. Parfois 
totalement neutres, elles peuvent cependant dans certains cas être responsables de 
l'altération organoleptique. Notons enfin que le potentiel bioprotecteur de ce groupe 
bactérien vis à vis de germes pathogènes a souvent été mis en évidence. Il est possible qu'il 
puisse s'exprimer naturellement dans certains produits. De plus en plus de travaux visent à 
exploiter ces capacités et à développer des starters bactériens, dont certains sont déjà 
commercialisés, pour maîtriser la qualité et la sécurité des produits de la mer. 
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Tableau 1 : Principales espèces de bactéries lactiques isolées de produits de la mer légèrement 
préservés 

Bactérie lactiques Produits références bibliographiques 

Carnobacterium sp. Truite arc en ciel fumée 
Oeufs de lompe salés 

Lysh et al., 1998 
Basby et al., 1998 

Carnobacterium divergens Saumon fumé 
 
 
Gravad de truite arc en ciel 
Crevette cuite saumurée (additifs) 

Leroi et al., 1998 
Paludan-Muller et al. 1998 
Jørgensen et al., 2000a 
Lyhs et al., 2002 
Dalgaard et al., 2003 

Carnobacterium 
piscicola/maltaromaticum 

Saumon fumé 
 
 
Gravad de truite arc en ciel 
Crevette cuite saumurée (additifs) 

Leroi et al., 1998 
Paludan-Muller et al. 1998 
Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
Lyhs et al., 2002 
Mejholm et al., 2005 

Enterococcus sp. Truite arc en ciel fumée Lysh et al., 1998 
Enterococcus faecalis Saumon fumé 

Poisson fumé ou séché traditionnel 
d'Himalaya 
Crevette cuite saumurée (additifs) 

Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
Thapa et al., 2006 
Dalgaard et Jørgensen , 2000 
Dalgaard et al., 2003 

Enterococcus faecium Poisson fumé ou séché traditionnel 
d'Himalaya 

Thapa et al., 2006 

Lactobacillus alimentarius Saumon fumé Leroi et al., 1998 
Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 

Lactobacillus casei subsp. tolerans Saumon fumé Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
Lactobacillus coryneformis Saumon fumé Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
Lactobacillus curvatus Saumon fumé 

 
 
Truite arc en ciel fumée 
Gravad de truite arc en ciel 
Crevette cuite saumurée (additifs) 

Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
Truelstrup Hansen et Huss, 1998 
Jørgensen et al., 2000a 
Lyhs et al., 1999 
Lyhs et al., 2002 
Dalgaard et Jørgensen , 2000 
Dalgaard et al., 2003 

Lactobacillus delbrueckii subsp. 
delbrueckii 

Saumon fumé Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 

Lactobacillus farciminis Saumon fumé Leroi et al., 1998 
Lactobacillus homohiochii Saumon fumé Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
Lactobacillus plantarum 
 
 
L. plantarum or pentosus 

Saumon fumé 
 
Truite arc en ciel fumée 
Hareng fumé 

Truelstrup Hansen et al., 1998 
Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
Lyhs et al., 1999 
Gancel et al., 1997 

Lactobacillus sakei 
 
 
 
 
 
L. sakei ou curvatus 

Saumon fumé 
 
 
 
Truite arc en ciel fumée 
Gravad de truite arc en ciel 
Hareng fumé 

Leroi et al., 1998 
Truelstrup Hansen et Huss, 1998 
Jørgensen et al., 2000a 
Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
Lyhs et al., 1999 
Lyhs et al., 2002 
Gancel et al., 1997 

Lactococcus sp. Saumon fumé 
Oeufs de lompe salés 

Paludan-Muller et al., 1998 
Basby et al., 1998 

Lactococcus lactis Poisson fumé ou séché traditionnel 
d'Himalaya 

Thapa et al., 2006 

Lactococcus plantarum Poisson fumé ou séché traditionnel 
d'Himalaya 

Thapa et al., 2006 

Leuconostoc sp. Truite arc en ciel fumée Lysh et al., 1998 
Leuconostoc carnosum Saumon fumé Truelstrup Hansen et Huss, 1998 
Leuconostoc citreum Truite arc en ciel fumée Lyhs et al., 1999 
Leuconostoc mesenteroides Saumon fumé 

 
Truite arc en ciel fumée 
Poisson fumé ou séché traditionnel 
d'Himalaya 

Truelstrup Hansen et Huss, 1998 
Jørgensen et al., 2000a 
Lyhs et al., 1999 
Thapa et al., 2006 

Leuconostoc gelidum Saumon fumé Truelstrup Hansen et Huss, 1998 
Pediococcus pentosaceus Poisson fumé ou séché traditionnel 

d'Himalaya 
Thapa et al., 2006 

Weisella confusa Poisson fumé ou séché traditionnel 
d'Himalaya 

Thapa et al., 2006 

Weisella kandleri Saumon fumé Gonzalez-Rodriguez et al., 2002 
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