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L’ALTERATION DU POISSON.
PRESERVATION DE SA FRAICHEUR

par

F. SOUDAN

Chef de Laboratoire & I'Office Scientifique et Technique
des Péches maritimes

INTRODVUCTION

Traditionnellewent la dénomination de « poisson frais » s’applique
A tout poisson qui n’a recu depuis sa sortie de U'eau que des traitements
capables de retarder les phénoménes du vieillissement naturel sans en
changer la nature. Un poisson consommé frais devrait présenter des
caractéres organoleptiques, physiques et chimiques trés proches de ecux
du poisson vivant. Mais leur altération est si rapide que la fraicheur des
poissons ¢ui parviennent sur les marchés est souvent toute relative.

En dépit de la rapidité des transports modernes, le temps qui s’écoule
entre la péche et la consommation a tendance & s’accroitre. Le dévelop-
pement de la péche intensive a dépeuplé les fonds proches des cotes et il
faut maintenant aller de plus en plus loin pour trouver des aires poisson-
neuses, Aussi la majeure partie des apports est-elle due aux grands cha-
lutiers dont les campagnes durent couramment trois semaines, parfois
davantage. Dans ces conditions, il devient difficile de. mettre & terre, et
@ fortiori sur le marché intérieur, un poisson qui ait aussi belle apparence
que celui péché par 'artisan & quelques milles de la cote.

(est cependant le but & atteindre, car il n'y a guére que la moitié
du poisson livré annuellement en France au mareyage qui provienne de
la zone cotitre. Si l'on considére que la péche métropolitaine fournit
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environ 200 000 tonnes de poisson par an & la marée ¥, la quantité quirisque
de s’altérer avant de nous parvenir est de 'ordre de 100 000 tonnes. ‘

Pour préserver efficacement la fraicheur du poisson, il importe de
savoir tout d’abord quelles sont les transformations qui surviennent au
cours de sa conservation, leur progression et leur cause. De cette connais-
sance sera déduite celle des palliatifs possibles.

I. — MODIFICATION DANS L’ETAT DU POISSON
AT COURS DE SA CONSERVATION

Lorsqu’ils viennent d’étre capturés, les poissons péchés dans la région
atlantique exploitée par les pécheurs francais, sont comestibles et sains
[BEuRE (21)]. Selon CasteLL (36) il y a peu d’aliments protéiques cau-
sant moins d’intoxication et ¢’est souvent a tort que le poisson est accusé.
Il y a pourtant des cas d’intolérance chez certains sujets dont la sensibilité
demeure mal expliquée [F'orrNIER (73)]. Quant aux dommages causés
par les poissons vénéneux, attribués a la présence d’alealoides [LEE &
Paxa (122)],ilsrestent localisés dansles zones équatoriale ot tropicales de
FOcéan Indien, du Pacifique et de la mer des .Antilles, qui sont 1'ha-
bitat presque exclusif de ces espéces.

Les parasites, hotes habituels du mucus et parfois de la chair [Scotr
(160)], pourraient étre redoutés. En fait, ils sont généralement inoffensifs
pour 'homme [Mac MerTRIE & CARTER (133)]. Parmi les plus & craindre,
le Bothriocéphale est un ver fréquent dans les poissons d’eau douce en
Italie et en Ruisse, mais presque inconnu en Franc\e (7).

Aussi les accidents alimentaires causés par le poisson sont-ils le
plus souvent dus & 1'état d’altération dans lequel il a été consommé. Sa
toxicité ne tient pas aux trés nombreuses bactéries quil renferme,
rarement dangereuses_ par elles-mémes pour les animaux & sang chaud

(*) Statistique de la péche métropolitaine frangaise pour les cing derniéres années
(176).

ANNEES TONNAGE TOTAL | TONNAGE LIVRE

POISSON FRAIS AU MAREYAGE
1938, . . . . .. L. 312 400 227 700
1945, . . . . . . .. 121 000 100 300
) X 226 000 171 300
1947, . . . . . . L. . 256 000 183 90u
1948, . . . . .. L. 311 700 233 800
1949, . . . . oL L. 293 000 221 500
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(Von Nowrrzkl (143)]. Elle est imputable aux produits de dégradation
de la chair ¢laborés du fait de leur métabolisme et par voie enzymatique.

Certains comme la triméthylamine peuvent étre ingérés & des doses
bien supérieures & celles trouvées dans le poisson franchement altéré.
Elle est excrétée sous forme d'oxyde qui existe déja normalement dans
I'urine humaine [LintzEL (126), TaArRr (189)]. L’ammoniaque contenue
dans les poissons encore consommables est en quantité trop faible pour
étre dommageable [TERrROINE (219)].

Par contre la tyramine, la putrescine, la cadavérine et d’autres sub-
stances incomplétement caractérisées sont nettement toxiques. Certaines
n’apparaissent qu’a une époque ol 'odeur arréte toute consommation
[MarkOV (133)]. D’autres se développent dés les premiers stades de Palté-
ration sans communiquer d’odeur prémonitrice. Telles sont les toxines des
crustacés [TiMoFeEEvA (220)], 'histamine rencontrée surtout chez les
Scombroides [GEIGER & coll. (81-82), Lracrovx & Lrvapirtr (123-124)] &
rapprocher de la pélamytoxine signalée dans la méme famille (185).

Il est done essentiel de rechercher les signes qui marquent le vieillis-
sement du poisson et de savoir & partir de quel moment il cesse d’étre
consommable. Les transformations qui surviennent au cours de la conser-
vation sont d’origine enzymatique ou bactéricnne. Elles se traduisent
par un changement des caractéres organoleptiques, physiques et chimiques.

.
Changements organoleptiques. — 1ls sont les plus anciennement
décrits et servent encore & 'appréciation de la qualité dans la plupart
des transactions commerciales. Dans plusieurs pays des auteurs se sont
efforcés d’en donner une description 4 la fois détaillée et générale pouvant
servir & une appréciation objective [Bovry & ScuviNTe (23), STANSBY (172),
REAY & SHEWAN (152)]. Rappelons-en britvement les principaux traits.

1o T altération produit des changements de aspect extérieur. Les
pigments se décolorent progressivement causant des variations de teinte
sur lesquelles TRETIAKOV (222) a méme basé une détermination de 1'alté-
ration chez les perches, carpes, brémes et autres poissons d’caun douce.
Inversement il arrive que les taches colorées apparaissent sur la peau,
résultat du développement de bactéries chromogénes [BEprForDp (18)]. La
fluorescence est modifiée et il peut y avoir apparition de phosphores-
cence. Le mucus perd sa transparence, devient plus visqueux et grumeleux.
Les yeux originellement légérement saillants et d'un noir de jais
s'affaissent et deviennent grisitres avec une cornée opalescente. Enfin
les branchies d'un rouge brillant, plus ou moins vif suivant esplce,
deviennent brunes ou jaunaires, puis se décolorent. I’anus reste béant
an licu d'étre clos.
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20 L/odeur primitivement analogue & celle des algues marines devient
putride. Elle peut différer et évoluer plus ou moins vite suivant la région
du corps. C’est sous Popercule qu'elle est percue le plus facilement. Les
matitres en cours de digestion dans le tractus intestinal peuvent la modifier.

30 I apparcnce interne change également. La chair opalescente perd
sa translucidité, s’amollit, se détache sans effort de la colonne vertébrale,
se décolore si elle est pigmentée (saumon). Par contre une coloration rouge
plus ou moins brune devient visible le long de la colonne vertébrale par
suite de la diffusion des globules rouges hors de 'aorte et de la formation
de méthémoglobine. Les viscéres ne tardent pas a se lyser.

Aprés cuisson, le poisson présente une texture et une odeur variables
suivant le degré d’altération. 11 a ¢t¢ fréquemment fait appel & ces-carac-
téres pour déterminer la relation entre mesure de laboratoire ¢t opinion
probable du consommateur.

La dégustation par des équipes spéeialisées, organisées par
Youxe (233) et DYER & DYER (58-39), 8 permis une étude statistique de
I'évolution. Alors que le ramollissement de la chair w’est pas significatif,
T'odeur au contraire passe par une série de stades toujours les mémes pour
une espeee donnée. Sur des filets de morue gardés & 00 C ou & 5° C. DYER

-+ & DYER distinguent la succession suivante : odeur marine, inodore, dou-
catre, douteuse, altérée, putride, correspondant & des phases différentes de
la décomposition. L élévation de température augmente la rapidité du
processus de sorte que certaines phases peuvent parfois passer inapergucs.
Le goiit est intimement 1ié a 'odeur.

Les impressions organoleptiques des dégustateurs transposées en
points ont servi & I'établissement de graphiques qui montrent que la
qualité du poisson commence & baisser dés sa capture.

Changements physiques. — Ils portent cssentiellement sur la
fermeté et I'élasticité de la chair. Aprés la mort, les poissons comme les ani-
maux terrestres passent parlaphascde rigor mortis pendantlaquelleles tissus
présentent une fermeté plus grande qu’a 'état vivant. Chez le poisson
de chalut abandonné sitot péché a la température ambiante, la rigidité
apparait au bout de trente & quarante minutes, devient maximum entre
une heure et quatre heures puis ne cesse de déeroitre. Le poisson de ligne
dans les mémes conditions atteint la rigidité commencante seulement
“deux heures environ aprés la mort et le maximum entre sept et treizeheures
[LEmm & coll. (125)].

L’état de rigor mortis est donce une garantie de fraicheur, mais son
absence ne saurait signifier altération. De multiples facteurs : espéce ef
taille du poisson, température ambiante et surtout mode de capture, régis-
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sent son apparition et son intensité. .\ son tour,la rigidité influe sur I'élas-
ticité de la chair et la résistance & la traction des fibres musculaires qui
demeurent constantes respectivement jusqu’au début et a la fin de la
phase de rigor mortis, puis ne cessent de déeroitre [Tavtt & coll. (218),
ForBEs (76)]. I’évolution est Ia méme pour chaque série d’essals mais
les valeurs varient grandement suivant la région du corps, Pindividu,
Pespece, ete.

Changements chimiques, — lls doivent particulitrement retenir
Pattention puisque les nouvelles substances chimiques formées sont tenues
pour responsables de la nocivité du poisson altéré. Dés que la vie a cessé,
Ia désorganisation des tissus commence et les constituants glucidiques,
lipidiques ct protéiques se dégradent suivant un jeu de réactions com-
plexes qui vont nous occuper maintenant. T’un des problémes essentiels
sera de rechercher dans chacun des cas 1a part respective des bactéries et
des enzymes afin de définir dans quelle mesure et au moyen de quels
agents l'altération est évitable.

Le poisson vivant comme les mammiféres contient du glycogéne
en quantité variable suivant L'espéce, les individus et leur état physio-
1 s

logique [Mac LeEop & Smvuesox (132)].

TENEUR EN GLYCOGENE DE DIFFERENTS POISSONS ET MAMVIFERES (g p. 100 g)

D’APRES D’APRES
Mac Lrop & corr. (132) HErrETZ
) EspPhCEs ——— Esrices (89)
Muscle Foie Muscle
Cottidés (Myoxocephalus)| 0.14-0,39 | 4,43-7,26 | Anguille . . . . . 0,002
Egletin « de ligne » L 0,080,221 0,58-2,04 | Carpe . . . . . 0,032
(Meclunograminus  wglefi- Vieille d’eau douce 0,002
nus) (Huro Salmoides)
Falefin « de chalut » . .| 0,00-0,10
Flet (Pseudo pleuroncctes 132
americanus) « « « o« 0,27 0,34-2,5 __‘___“'__
Lieu (Pollachius virens) .| 0,01:0,11 | 0,51-0,98 | Rat blanc . . . . 0,30
Morue ((Gadus callarias) .} 0,01-0,06 | 0,21-0,90 | Chat. . . . . . .| 0,30-0,70

Au cours des premiéres heures qui suivent la mort, le glycogéne
disparait en donnant naissance & des sucres réducteurs et de Pacide lac-
tique. Les travaux de Suare (161-162), de BEATTY & COLLINS (13) et de
TArR (203) ont pu montrer qu’il s’agissait, comme chez les animaux &
sang chaud, ’'une dégradation enzymatique, comprenant les mémes déri-
vés phosphoriques intermédiaires. Mais ceux-ci ont longtemps échappé
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A lanalyse, car ils disparaissent tres rapidement post morten [REAY &
coll. (151), HyorTH-HANSEN (103)]. '

Conjointement & ces réactions apparait la rigidité cadavérique dont le
maximum est atteint lorsque tout le processus de phosphagénolyse,
glycogénolyse et rupture de 'adénosine triphosphate est complet (103-
125-132).

I évolution de cette phase a une influence notable sur la conserva-
tion du poisson, en raison du role joué par I'acide lactique dans les pre-
miéres réactions de laltération. I’intérét est que la réserve de glycogéne
n’ait pas été trop diminuée par une lutte prolongée ou par I'asphyxie
au moment dé la capture. Le poisson de ligne contiendra, toutes choses
égales d'ailleurs, plus de glycogéne que le poisson de chalut et demeurera
plus facilement frais (132).

En effet, lorsque le taux de glycogéne est élevé, il se forme relative-
ment plus d’acide lactique car la glycogénolyse par les enzymes bactériens,
dont I'action se superpose toujours & ceux du muscle, a un rendement
d’autant meilleur que le pH est plus bas. S'il y a suffisamment de glyco-
géne, P'acide lactique produit au début de I'hydrolyse tend & accroitre
la quantité totale d’acide dégagé ; le pll de la chair est maintenu plus
longtemps au-dessous de la neutralité,ce qui retarde 1'altération [SIGTRD-
sox & Woob (170)].

@
o

e
2

N
o ©

Fic. 1. — Variation des teneurs en acide
lactique, acétique et triméthylamine
dans du suc de muscle de morue
conservé 3 2¢ C. en présence d’air [d’a-
prés CoLnins (47)].

Miltimolécules par litre
g o

Temps en jours

L’acide lactique n'est qu'un terme de passage dans la dégradation
glucidique. Il peut demeurer constant en milieu stérile (13) mais sous
I’action des bactéries aérobies et anaérobies, il subit une oxydation dont les
produits terminaux sont l'acide acétique ct le gaz carbonique. Dans le
méme temps 'oxyde de triméthylamine est réduit en triméthylamine.
Le schéma de la réaction établi par WATsoN (226) avec des milieux de
culture appropriés serait :

CH? — CHOH — CO2H - (CH?)® NO = CH? — €O — CO*H + (CH?*pEN + 10
CH® — CO — CO?H 4 (CH3)® NO + 120 — CH2 — CO*H 4 (CH!EN +4- CO* 4 H2O
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Sur substrat naturel tel que le suc de muscle de morue les correspon-
dances de molécule & molécule ne sont plus parfaitement respectées
[Corrins (47-13)].

Néanmoins la teneur en acide acétique augmente avec le temps dés
le premier jour de conservation (fig. 1). Elle pourrait servir & apprécier
Paltération notamment chez les poissons maigres ol aucun autre acide
aliphatique volatil n’a pu étre mis en évidence. Indépendamment de cette
origine glucidique, Vacide acétique peut provenir de la dégradation des
lipides que nous allons examiner rapidement.

Par comparaison avee les glucides et les protéines si vite altérables
chez le poisson frais, les lipides apparaissent comme un constituant
stable. Chez le poisson maigre, aucun changement n’est perceptible
pendant la durée de consommahbilité. Au contraire plusieurs modes d’alté-
ration se manifestent chez le poisson gras.

Il peut y avoir rancissement avec formation de peroxydes [BAxks (7)1
L’indice de peroxyde des graisses d'un saumon peut passer de 0,44 0,95
entre le septitme et le quinzieme jour de conservation & 00 C.[Tagrr (100)].
En fait, ce type d’altération ne devient important que dansle cas ou le
développement des bactéries protéolytiques est inhibé, par exemple chez
le poisson congelé. '

TUne autre modification aboutit a Ja formation d’acides aliphatiques
de bas poids moléculaire, en particulier acides formique et acétique.
A partir d’extraits aqueux de hareng, sardine, saumon, maquereau et
thon, Hicria & coll. (46-93 & 100) ont isolé par entrainement a la vapeur
d’cau des acides ayant de 1 & 4 carbones. Leurs teneurs sont multipliées
par 3, 4+ ou méme davantage lorsque le poisson passe de I'état frais au
stade inconsommable. La nature et le taux des acides varient d’une
espece & D'autre ; mais chez une espéce donnée, ils sont assez constants
pour que la méthode soit retenue comme test de fraicheur. Les auteurs
n’ont pas cherché & préciser le mécanisme de la transformation. La diver-
sité des acides incline & leur préter une origine plutot bactérienne qu’enzy-
matique.

La partie azotée du muscle est la plus importante quantitativement.
Sa composition varie en fonttion d'un grand nombre de facteurs mais
comprend toujours d'une part des protéines, d’autre part une fraction
non-protéique (171) [Jacquor & CrEaC’H (103)].

Au cours de T'altération, la fraction non-protéique s’accroit des ¢lé-
ments de dégradation des protéines mais son augmentation devient notable
seulement aprés une conservation de quatre a six jours & 0° C (23) [Rip-
DELL & coll. (154), Tanixawa (183)]. :
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L’attaque protéinique peut étre mise en évidence par lo test de fumage
de Reay (148). Lors de la rapide immersion d’un fragment de muscle
frais dans une saumure & 20 p. 100 de CINa, il y a peptisation et solubili-
sationde la myosine que le fumage desséche ensuite en une pelliculesuper-
ficielle brillante. Quand le muscle est altéré, la myosine ne peut plus étre
peptisée et le poisson garde un aspect terne.

La manifestation la plus évidente de ’altération azotée est le dégage-
ment d’ammoniaque et ’amines volatiles qui sont méme perceptibles a
T'odorat. Elles peuvent résulter de réactions enzymatiques ou bactériennes
diverses portant sur les protéines ou les non-protéines. La question est de
déterminer quelles sont celles qui prennent place en premier lieu et dans
quelle mesure elles sont interdépendantes.

Beatry & coll. (13-15-16) ont montré que l'azote volatil du muscle
de morue prélevé aseptiquement et maintenu stérile vingt et un jours
4 00 C n’a augmenté que de 4 milligrammes pour 100 grammes tandis que
celui des filets commerciaux montait de 20 milligrammes en quatorze jours.
Dans un extrait de muscle de morue conservé sous toluéne, la triméthyl-
amine reste constante tandis que 'ammoniaque s’accroit tres légérement.

~ L’ammoniaque résulte done en grande partie du métabolisme bacté-
rien et la quantité libérée par les enzymes apparait négligeable (fig. 2).

! Agote des bases rolatiles oy
Bacterres . o . __ {350

[
-3
-3
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13
=3

Tic. 2. — Variation des bases
volatiles et du nombre des bac-
téries, dans du suc de muscle
de moruo & 209, 100 et 0,5° C.
[d’aprés BEATTY & GIBRONS (16)]. |
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Quant & la protéolyse qui peut étre mesurée par 'accroissement des
acides aminés, clle semble se développer assez tardivement. Au cours des
expériences de BEATTY & CoLLINS, les acides aminés augmentaient 1égé-
rement pendant les trois premiers jours puis demeuraient constants
jusqu’au treizitme jour. Le méme délai a été observé au cours d’essals
commerciaux sut flétan [BROCKLESBY & RIDDELL (253)]. Ces acides aminés
sont métabolisés avee dégagement d’ammoniaque exactement correspon.

dant, en milien anaérobie.
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. Dans les conditions pratiques, la teneur en azote ammoniacal qui est
initialement de T'ordre de 10 milligrammes pour 100 grammes de chair
subit tout d’abord une légére diminution (13) [Suewax (166)], en rairon
peut-étre d'une utilisation bactérienne de 'ammoniaque [NOTEVARP &
coll. (142)]. Sa mesure ne pourra dong servir & appréeier le début de P'alté-
ration. Lorsque la protéolyse devient active, elle augmente rapidement
suivant une courbe tout & fait comparable & celle de la croissance bacté-
rienne (fig. 3). Le commencement de cette phase est plus précoce chez les

II/ A 3 —
70} ] 3
2 I & N s
& sol u K] Fre. 3. — \ﬂ,l’liltl()l‘l des b.dseEs
. ol > volatiles, de l'oxyde de trimé-
§ 'H 3 thylamine et din nombre des
g sok " Bl o bactéries dans le muscle de
N ¥ £ perche et d’églefin conservé en
'S Frye / 3 glace ['aprés SHEWAN (166)].
3 / Py L
g ,/' J 3 Lglefin : A = bases volatiles ;
3 30F N S LERY B = NHj; C == amines tertiaires;
¥ \ Clg§ D == amines secondaires;
N L M rrmrmrmrmasezssesnsneen oo 175 I = nombre de bactéries.
& F E . s Perche : (; == bases volatiles;
0155’ H = Nll; J = nombre de
bactéries,
14
0 . N —]

N i
5 10 15 20 25 30 35
Temps en jours

Elasmobranches dont Vurée est vraisemblablement attaquée par les bace-
téries [REAY (150), SHEWAN (167)].

Les amines volatiles qui se dégagent en méme temps que 'ammo-
niaque sont essentiellement représentées par la triméthylamine, reconnue
deés 1909 par Stwa (181). A I'état de trace chez Je poisson vivant, sa pré-
sence a €té rapportée & celle de l'oxyde correspondant [PoLLER & LINNE-
WETH (144)] constituant constant et caractéristique des espéces marines
(108-151) [BeatTYy (10)].

TEXEUR EN TRIMETHYLAMINE p, 100 ml $UC DE MUSCLE DE POISSONS DIVERS[BEaTry (3)].
0,06 A 1,30 mg
TENEUR EN OXYDE DE TRIMETHYLAMINE EN iIng POTR 100 g DE CHAIR'{108)

Hareng (Clupea harengus) . . . . 313-590  Raie (Raja batis) . . . . . . 1100
Limaude (Limanda ferruginea) . . 418 Anguille (A nguilla rostrata). . . 0
Maquereau (Scomber scombrus). . 290-200  Brochet (Esox lueius) . . . . 1t
Morue (Gadus morrhua) . . . . 160-460 ’

L’origine bactérienne de la triméthylamine a été démontrée :

I° Par la corrélation constatée entre numération et dosage conduits
parallelement sur de nombreux poissons entiers.

.
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" 20 Par les essais de BEATTY et Coll, déja mentionnés (3-13-16).

Mais des précurseurs autres que I’'oxyde de triméthylamine pouvaient
étre envisagés au moins accessoirement. La choline désaminée par certains
microrganismes peut donner de la triméthylamine ; mais vu la faible
teneur du muscle, cette réaction est négligeable. La eréatine et la bétaine
ne semblent pas susceptibles d’une dégradation analogue [Woop &
coll. (229)-(60)]. D’ailleurs, des dosages simultanés de triméthylamine
et d'oxyde dans le muscle, ou dans le suec de muscle, ont montré que la
somme (oxyde + base) demeure constante jusqu'a un stade avancé de
I’altération. A ce moment la production de triméthylamine ne correspond
plus & la consommation d’oxyde, indiquant I'existence d’un ensemble de
réactions plus complexes qu’'une simple réduction [BeaTtYy (8), SHE-

. WAN (166)].

TENEUR EN TRIMETHYLAMINE ET OXYDE DE TRIMETHYLAMINE DE MORUE
CONSERVEE A DIVERSES TEMPERATURES (mg azote p. 100 em3 suc)

D’APRES BeATTY (8) (*) D’APRES Suewax (166)
T T et
su¢ suc muscle
21e C e ¢ ‘ 0,30 C 0 ¢ ve C
T |T4+0] T T4 0| T |TH4O)| T (T+0| T [T+O0O
N 1
Oa 6 h, |0-2.41] 139 140 109
1Zh. . . . 10139 1.8 | 149
21 h.. . . . 93 | 138 36 141 2.4 109
36 h. . . .{132] 138 21,5 | 141,5
483 h. . . . 105,5 | 142 8| 111 | 0.69 61,6 0,4 66,2
6-735 . . . 84-08] 112 || 2,16 6R.2 1,0 51,2
10-12 3. . . 113 | 115 [i27-60 | 60 |2,4-9,0/55-5
15-17 §.. . . ' 60,4 | 604 ] 11,2 | 432

(*) Relové sur graphique,
T = triméthylamine, .
T + O = triméthylamine ! oxyde de triméthylamine.

Des travaux de WaTsoN (223-226) il résulte que le dégagement de
triméthylamine est 1ié moins étroitement au nombre total des bactéries
qu'd la proportion des anaérobies facultatifs. La plupart de ceux-ci
réduisent 'oxyde de triméthylamine pour céder I'hydrogéne qu’ils ont
emprunté en métabolisant des substances telles que le glycogene et l'acide
lactique. La réaction nécessite Pactivation de l'oxyde par un enzyme
spéeifique, la triamine oxydase, mise en évidence par TArRr (185-186).
Celle-ci peut étre bloquée par I'indol et le scatol mais,lors de l'altération,
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ces produits apparaissent trop tard pour modifier le processus [NEI-
1ANDS (139)]. D'une maniere générale,la variation du taux de triméthyl-
amine représentera bien la progression de I'altération.

A ¢oté de 'amine tertiaire REAY (119) et SHEWAN (166-167) ont isolé
la. mono- et la diméthylamine & des taux variables suivant lespéce.
L’amplitude de variation au cours du vieillissement est suffisante pour
servir de mesure surtout dans le cas de 'amine secondaire [Dyrr &
MouxNsky (69)].

TENFUR EN AMINES SECONDAIRE ET TERTIAIRE ET NOMBRE DE BACTERIES DU MUSCLE
CONSERVE EN GLACE [SHEWAN (164-166)]

EGLEFIN CHIEN DE MER PERCHE (eau douce)

DurER (jours)
D T N D T N D T N

0O . . . . 0100871086 | 3,237 0,07 | 0,5 3,74 | trace | 0.25 | 2,48
3.0 00 oo 1025 10,997 3,62 1 0,07 | 0,7 | 4.63 3,53
6.. . . . . . 0565 128 4,22 ] 0,08 | 0.8 ] 4,43 5,16
9-10 . . . . . .| 125 | 339 | 533 | 0,06 | 1.3 | 5,73 6,64
16. . . . . . .| L84 |17,07 | 6,38 | 0,16 |141 | 5,63 9,21
) = i 5 i i .
,IF — g;:;;ifg;?;;l::::;ee s en mg azote pour 100 g muscle frais.
N = log. nombre do bactéries par g muscle frais.

La diméthylamine augmente suivant une courbe de méme allure
que celle de la triméthylamine, mais la phase de croissance rapide débute
plus tot et la relation avee le nombre des bactéries serait plus étroite
[SuEwaAN (167)]. La diamine comme. la triamine se développe plus rapi-
dement dans les milieux anaérobies. Klle pourrait dériver de réactions
analogues. [BEATTY et ('oLLiNs (14)]. .

Parmi les substances dont la variation a été retenue comme témoi-
gnage de Daltération il convient encore de citer : la tyrosine, I'indol,
I’histamine et 1'acide sulfhydrique. ’

La tyrosine croit chez les diverses expéees ot elle a été dosce paralle-
lement & I'évolution des caractéres organoleptiques mais I'augmentation
n’est sensible qu’aprés quatre jours environ & 0° ¢ [BRADLEY et Bai-
LEY (24), DYER et coll. (70), Woop et coll. (230)].

L’indol est généralement considéré comme un produit de scission
du tryptophane sous action des bactéries, notamment Escherichia Coli,
sans qu'on ait réussi & définir exactement comment celle-ci avait lieu

3
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[DAWES (33)]. Absent du poisson frais, il augmente au fur et & mesure de
I’altération, mais ce n’est pas un fait constant puisque sa présence est liée
& celle de certaines bactéries.

I histamine n’a été reconnue jusqu’alors que chez les poissons gras
[GEIGER (82), LEGROUX & LEvADITI (123)] : sardine, maquereau, thon.
A Vétat de traces chez le thon frais, elle peut atteindre 25 milligrammes
pour 100 grammes dans du thon altéré. Selon GEIGER & coll. (82) il s’agit
uniquement d'une dégradation due aux bactéries psychrophiles indépen-
dante de la protéolyse. Celles-ci provoquent sans doute une décarboxyla-
tion de I'histidine isolée des mémes esptees [JouxsToN & Jouxstox (109)1.

Infin Tacide sulfhydrique facilement pereeptible & I'odorat a été 'un
des premiers éléments caractérisés et dosés. Sa mesure est pratiquenment
abandonnée : non seulement il se dégage & un stade déja avancé de Ualté-
ration (154) mais son dosage est moins préeis que cclui des diamines on
triamines (183). '

Changements physico=chimiques. — Le corollaire de I'apparition
des multiples fonctions acides et basiques que nous venons d’énumérer est
lavariation dupll, delacapacité tampon, et du potentiel ’oxydo-réduction.
Iintérét de ces grandeurs est de se préter aux mesures rapides dont it
faut dispoxer pour les grandes séries de la pratique commerciale,

Te pll du poisson vivant variable suivant l'espéce est aux alentours
de la neutralité, En voici quelques valeurs :

Faux Flétan (Hypoglossoides plates-
sotdes . . . . . . o . ..

6,7-7 erlu., . .
Merlan., . . . . . . . . . . . . 6973 (

1) M Lo . 8.5-7
1) Morue . . . . . . 646

—

o
[o~R N |

Aprés la mort, il diminue sous Ueffet de l'acide lactique puis revient
A sa valeur primitive ct croit en méme temps que les bases volatiles
[Vax DeCRs & HOFF-JORGENSEN (224), DyER & coll. (70)]. Mais sa détermi-
nation sur un échantillon moyen se relie mal aux autres tests de 'altéra-
tion et présente des variations individuelles supéricures & celles causées
par un début d’altération. Seule 'étude statistique sur une espece donnée
fait apparaitre la corrélation entre pH et degré d’altération [CHARNLEY
& Goarp (43)]. Une mesure izolée ne permettrait pas de fixer I'dge com-
mercial du poisson.

Cependant les travaux de DYER & coll. (67-68-70-230) sur la propa-
gation de l'altération de la surface vers Uintérieur du muscle, dont il sera
rendu compte ultéricurement, ont montré que la variation du pll super-
ficiel est en meilleur aceord avec les tests chimiques et bactériologiques
que celle du pH d’un échantillon moyen.
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Le pH extérieur devient rapidement alcalin tandis que le pH intérieur
croit trés lentement. L’écart entre leurs mesures faites simultanément
permet d’éliminer le facteur individuel et de déterminer la fraicheur
quand il s’agit d’une espece préeédemment étudide [LiLrtoTT (71)].

La capacité tampon a été mesurée pour la premitre fois par STANSBY
& Lemox (175). Ils considéraient les quantités d’acide nécessaires pour
que le pH de I'échantillon passc successivement de sa valeur initiale & 6,0,
puis 4,3. Ces deux quantités variaient en sens inverse et témoignaient
d’une diminution de la capacité tampon au cours de la conservation.
Elles reflétaient respectivement, selon eux, le dégagement des bases
volatiles tenu pour altération secondaire et la protéolyse ou altération
primaire. CorLixs & coll. (43) et HiorTH-HaNseN (102-103) aboutissent
3 des résultats semblables avec des techniques légeérement modifiées
mais lui donnent une interprétation différente. CoLrixs montre que :

10 la capacité tampon demeure constante en milieu stérile ;

20 elle évolue en milien aérobie ou anaérobie paralltlement & la
courbe calculée & partir des teneurs en triméthylamine, oxyde de trimé-
thylamine, acides acétique et lactique du suc de muscle;

30 pendant la durée de consommabilité du poisson la protéolyse joue
seulement un role secondaire. La mesure de la capacité tampon apparait
principalement comme un autre mode d’expression de la réduction de
l'oxyde do triméthylamine bien que d’autres phénoménes interviennent
[CrrTiNG (53-54)].

De cette revue des manifestations de Valtération se dégagent plusieurs
conclusions, Tout d’abord le caractére continu de sa progression. Contrai-
rement & ce qui a lien pour différentes matieres alimentaires, viande,
créme, ete., aucun phénomeéne de maturation n’a été observé. La dégra-
dation commence tout de suite et ne cesse de s’aggraver.

En second lieu il faut souligner le réle absolument essenticl des bac-
téries. En dehors des tous premiers stades de la glycogénolyse qui est
seulement accélérée par les bactéries mais se produirait en milieu stérile,
la grande majorité des transformations subies est une ceuvre bactérienne,

Sang doute la plupart des travaux mentionnés sont-ils relatifs & du
muscle isolé, du suc ou de 'extrait musculaire et peuvent donner une image
inexacte de ce qui sc passe commercialement sur du poisson entier, parfois
méme non vidé s'1l est petit. Il n’en demeure pas moins qu’en s’effor¢ant
de réduire la contamination bactérienne initiale et en limitant par tousles
moyens la prolifération ultérieure on prolongera de facon certaine la durée
de fraicheur du poisson.
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REPARTITION DI LA POPLLATION BACTERIENNE EN 95 DE GERMES RENCONTRES PAR DIVERS AUTKURS
/

|
o 2 = o <
w4 S 5 B ~ = ~
gl S| £ 181 £ 1zl 8 % s
mE| § SIE| & | 8|8 3 = \CTEDRS
Ricion g0l g g < S £ | 8 z S 3 AUTEURS
=4 3 5 & S 7 ~ S g _
o= % = ] - * S [
A R ‘ -
& | s |
el |
5 |Atlantique Nord {Halifax) . . -+ A+ ++ | 4 SANBORN (136-157)
2 |Pacifique Nord (Canada). . . 16 19 3t 30 Beprorn (18)
2 |Océan Indien (Australie). . . 10 34 26 18 12 {Woop (232)
Fsrice '
Divers vivant . . . . . . .| 43 | 17 40 2 17 17 7 (GiBBONG (83)
2o |Saumon. . . . . . . . . . 8,4 | 12,6 + | 53,7 4.9 1,5 {Snxow & Bearp (171)
£ |Eglefin vivant. . . . . . .| 11 | 22 4 18 | 23 8 2t REED & Spexce (153)
= {Eglefin vivant., . . . . . . 5 22 56 11 1 |STEwART (177-178)
= |Morue vivante., . . . . . .| 12 | + 74 + |+ 4 Dyer (57)
Divers . . . . . . . . .. 4 33 26 21 7 [{Woop (132)
I
Divers vivant . . . . . . .| 43 9 18 + | 50 9 9 |GiBBONS (83)
Eglefin vivant. . . . . . .l 34 8,7 4.6 70 4,4 5.6 5.7 |REED & SpeNcE (133)
@ Eglefin, saumon. flétan, sar-
5 dines . e e e + 4] 0 rares 0| ++ -+ ‘STEWART (177-178)
= (Divers . . . . . . . . .. -+ + 4 -+ LuMrEy & Coll. (128)
Morue vivante. . . . . . . - (6 + -+ -+ DyeR (37)
Maquerean . . . . . . . . - L A+ + 4+ - iKISI‘IR & BrerwritH (119)
' |
-+ == présence ; +-+ = nombreux.

La liste des genres n’est pas exclusive et rapporte seulement los plus fréquemment roncontrés (Cf. GrIFFITHS (87)).
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Tlimporte done de connaitre les caractéristiques de la flore bactérienne
du poisson.

Changements bactériologiques. — (‘ontrairement & une croyance
assez répandue, 'eau de mer n’est pas stérile mais seulement relativement
pauvre ch bactéries parrapport aux milieux terrestres. Aux abordsdes conti-
nents, elles est souillée parles bactéries dusol,de I'eau douce plus ou moins
polluée qui 8’y déverse et de I'air. La contamination est particuli¢remernt
marquée dans les estuaires ou & proximité des ports; elle diminue en
allant vers la haute mer et en profondeur, inais augmente & proximité du
fond [Surwaxn (168), ZoBELL & Coxx (236)].

ZOBELL (2353) estime que la concentration. des bactéries s'¢éleve a
quelques centaines par centimetre cube dans les eaux du large et peut
atteindre quelques millions par centimétre cube dans la vase.

Les genres rencontrés le plus communément sont énumérés dans le
tablecau ci-contre.

On notera 'absence de Coli aérogénes.

Les espéces identifiées sont fréquemment les mémes (156-157-232).

11 semble que les bactéries trouvées dans les diflérentes mers du globe
appartiennent toujours 4 peu prés aux mémes genres. mais qu’il y ait
variations locales (232) et saisonnitres (156) quant aux espéces et a leur
fréquence.

Ces microrganismes se retrouvent & la surface du poisson qui, aussitot
apres capture, révéle une flore analogue & celle du milicu ambiant. Les
branchies et le mucus ont de ce fait une population trés voisine qualitati-
vement (232) et le plus souvent il a paru suffisant d’¢tudier celle du mucus.

On a avancé que le mucus vivant serait doué d’un pouvoir bactério-
Iytique et jouerait un role protecteur (128-163-232) mais la question n’est
pas tranchée. Un fait établi est que sa composition aussi bien que sa corsis-
tance semi-liquide, en font un milieu de culture particulicrement adapté
aux bactéries marines (178-232-235). Aussi la prolifération est-elle trés
rapide apres la mort.

Il y a lieu de distinguer la charge inhérente au poisson et celle qu’il

“acquiert par contact avec les engins de péche, le bateau, l'homme, ete.
Selon Haxgs (88) et Kipo (115) la charge initiale varie en fonction de la
<aison : Je maximum serait en ¢té. Lapport secondaire peut étre trés
important : quantitativement il varie suivant leg soins apportés & la mani-
pulation ; qualitativement il introduit d’une part les espéces abandonnées
par les poissons traités précédemment au méme endroit, d’autre part des
germes d’origine terrestre qui ne resteront pas inactifs dans Ualtération.,

La spécificité des bactéries par rapport & U'espéce du poisson n’a pas

recu de preuve jusqu’alors. Selon Sxow & Bearp (171) les variations
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seraient plutdt quantitatives, du fait des contaminations secondaires,
que qualitatives.

Les germes les plus fréquents dans le mucus, d’apres de nombreux
essals, appartiennent aux genres : Achromobacter, Micrococcus, Flabobacter,
Pseudomonas et Bncillus. 1ls peuvent étre représentés par des espéces
diverses ayant des propri¢tés biochimiques différentes et leur répartition
chez deux individus provenant du méme coup de filet peut ne pas étre
la méme [HANES (88)]. Comme dans I'eau de mer les Coli aerogénes n’ont
pu étre mis en évidence.

Selon DyEr (57), lordre de grandeur de la charge par gramme de
mucus sur morue vivante serait de 44 000 & 330 000 germes. Sur poisson
de chalut, elle pourrait monter de 80 000 jusqu’a 800 000.

Danslesintestins la flore est fonction de la nourriture. Aussiretrouve-
t-on des especes n'existant pas en surface, telles que les Coli aerogénes et
une variété plus grande selon les temps et les licux [Gisroxs (84)]. A la
période du frai, lorsque le poisson cesse de se nourrir, 'intestin peut étre
stérile [HTNTER (107)] ou ne retenir que des aérobies sporulés (232).
En période de nutrition, au contraire, les bactéries d’espéces toujours
beaucoup plus variées que chez les mammiféres [STEwWART (178)] se
comptent par dizaine de millions dans un centimétre cube de féces (168).

Inversement a celles du mucus, les bactéries intestinales sont rare-
ment chromogénes. Elles comprennent surtout pour les poissons vivant
pres des cotes des représentants des genres spéeifiquement intestinaux :
Escherichia coli, Aerobacter, Eberthella, Shigella, qui n’ont d’ailleurs pax
les mémes propriétés que les espéces similaires des mammiféres (84-156).
La présence des anaérobies strictes est contestée. Conformément & ce qui
a ¢été généralement reconnu, Sxow & BEearp (171) n’en trouvent pas
chez le saumon, ni KiSEr & Beckwitit (119) chez le maquereau. Selon
CAsTELL (32) les nombreux Closiridium isolés de 'églefin par SnEwAN (1653)
seraient plutot un fait isolé, di peut-étre & une contamination anormale de
I'eau car les seuls qu’il ait trouvés en mer se développent mal sur poisson.

Dans le cas du muscle qui est finalement la partie intéressante, la
question s’est posée de savoir si les nombreux microrganismes détectés
aprés quelques heures de conservation dérivaient de germes préexistants
ou s'ils n’étaient pas plutdt le fait de contamination secondaire. De trés
nombreux auteurs ont déclaré que le muscle de poisson ou de crustacé
[TimorEEVA (221)] sains était stérile, qu’il soit de mer ou d’eau douce.
Cependant GEE (79-80) a trouvé des bactéries dans le quart des poissons
eapturésen vue decette recherche; mais il opérait dans des eaux d’estuaire.
Procror & NICKERSON (146) ont effectué, a partir d’églefins, des séries
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d’ensemencements variés quant & la région du muscle prélevé, au milieu
et & la température de culture. Les cultures constatées étaient trop peu
nombreuses pour étre significatives, et pouvaient étre tenues pour acci-
dentelles. Texpérience n’est pourtant pas tout a fait concluante car le
poisson avait été congelé rapidement au sortir de 'cau et examiné seule-
nient dans les quelques semaines suivantes.

Quoi qu’il en soit I'ensemble de ces recherches permet daffirmer que
le muscle du poisson vivant, s'il n'est pas parfaitement stérile, contient
au plus de trés rares germes.

Au contraire sitdt Paltération commencée, il renferme toutes les
bactéries communes du mucus et des intestins, La contamination par le
sang a été souvent envisagée. Kiser & BEcrwiTH (119) ont obtenu avec
du cceur et du sang de maquereau, des cultures deux fois plus fréquentes
que celles provenant du muscle. Le sang prélevé dans le coeur d'églefin
par ProcTor & NICKERSON (146) contenait des bactéries seulement une
fois sur douze. 1l semble done que le sang soit lui aussi & peu prés stérile,
malis il offre un terrain trés favorable au développement bactérien et le
réseau circulatoire sera une voie d'infection certaine si le poisson n’est
pas saigné aprés capture.

Au cours du temps la population bactérienne parait subir non seule-
ment un accroissement mais encore un changement de composition. Selon
Woon (232) le muscle du poisson commercial contient au moment de la
péche surtout des Flavobacter et des JMicrococcus qui ne tardent pas i étre
supplantés par les Ackromobacier et les Pseudomonas. La prédominance
initiale des Micrococcus ressort également des travaux de DYER (37) sur
mucus de morue vivante tandis que celle des Achromobucter aprés cing A
six jours de conservation & 20 C avait déja été remarquée par WaTsoN (225)
et STEWART (180). Cette succession des espé'ce.s pourrait rendre compte
particllement de la complexité croissante au cours du temps des phéno-
ménes chimiques de 'altération.

Malgré leur diversité, tous ces micrdrganismes possedent quelques
propriétés communes du fait de leur origine marine. Tout d’abord 'adap-
tation au sel qui impose pour leurs cultures Pemploi de milieux suflisam-
ment salés [GEE (79), Knrata (117)], de préférence & base d'eau
de mer (233). Cette exigence qui n’a pas toujours été respectée par les
auteurs peut expliquer parfois des résultats disparates. Elle a été utilisée
pour discriminer dans la flore du poisson commercial les espéces marines
et terrestres (233-236) [CasTELL (33)]. -

Un autre caractire d'unc grande portée pratique est leur faculté de
se développer & des températures relativement basses et de subsister & des
refroidissements auxquels les bactéries en général ne résistent pas.
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C'est ainsi que HEess (91-92) et BEpFORD (1Y) ont montré que les
hactéries du poisson continuent & se développer jusqu’a —7° C et peuvent
supporter des températures plus basses sans &tre détruites. Les bactéries
précultivées & 5° C ont une faculté d’adaptation et une résistance parti-
culitre au froid (93), conditions réalisées pratiquement chez les poissons
péchés dans le Grand Nord.

Les souches qui se développent au voisinage de 0° C conservent toutes
leurs propriétés réductrices, lysantes, chromogénes [ScHONBERa (159)].
Celles-ci peuvent méme s’accroitre (236); elles ne disparaissent que succes-
sivement quand la température s’abaisse.

Selon la régle générale, le temps qui s’écoule avant l’apparition
des premiéres colonies, ou phase de latence est d’autant plus long que la
température est plus basse.

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE
SUR LA DURFE DE LA PHASE DE LATENCE [d’aprés Reay (150)]

Pseudomonas fluorescers Achromobacter sp.
| - )
(MILLER 1903) i (Hess 1031 (Kiser 1044)
temporature latenee températnre Jatence ! t(‘mpl'-rat ure latence
300 C 6 h l 200 ¢ l 24 h 250 C 1 3a +4h
120 12 &4 24 h 539 C 72 h 70 C 12 a4 28 h
6o ¢ 32 h e | eh | — 100 125 2 193h ||
oo 120h | — 30 C ‘
|

144 h J

Dot Pavantage du refroidissement du poisson qui peuat retarder de
plusicurs jours l'envahissement par les bactéries primitives. D’autre
part la vitesse de croissance qui est maxima vers 200 diminue fortement ;
compte tenu de ladisparition plus lente des germes,lorsque la température
est moing élevée, la récolte maxima & partir d’un innoculum donné a lieu
vers 50 €. La diminution de la vitesse de croissance n’est pas une fonction
linéaire de la température comme le fait apparaitre la détermination du
coeflicient Qo* pour diflérents intervalles de température.

(*) On suit que le coefficient Qq est lo nombre par lequel est multipliée la vitesse de
réaction lorsque la température s’éleve de la valeur t©C & la valeur (t+ 10)0 C.
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INFLOUENCE DE TA TEMPERRATURE SUR LE COEFFICIENT Qm .
DE LA VITESSE DE CROISSANCE DES BACTERIES

FsPlCE I INTERVALLES DE TEMPERATURE AcCTEURS
—_ 3 Qo a T - 200 l
ve L B L e
Pscudomonas fluorescens . . . 9.3 ! 8,4 l 3,7 I Hess (92)
Fluvobacterivum deciduosum . r 11,2 L2 oy 2
) i |
— 40 B
4 7o 250 '
Aehromobacter . . . 0 L L. 458 4 3,82 | 186 a 284 Kiskr (118)
|

La croissance est beaucoup plus ralentic par un abaissement de 1°
au voisinage de 0°, que de 10° entre - 200 et + 100 C La prolifération
bactérienne ne sera done limitée efficacement que sile refroidissement porte
la température du poisson trés pres de 00 C.

En contre-partie les bactéries marines supportent tres mal les tempé-
ratures ¢levées. Il y en a peu qui se développent & 37° C, beaucoup ne
résistent pas & 400 C surtout lorsqu’elles viennent directement du milien
marin (233-236).

Snfin elles sont adaptées au pH faiblement alealin de l'can de mer et la
croissance du plus grand nombre est fortement ralentie par une acidi-
fication méme légére du milicu, telle que celle produite pendant la phase -
de rigor mortis. Au-dessous de pH = 3,0 la plupart cessent de croitre
[NapEav (138)].

La diversité bien connue des propriétés biochimiques selon les espéces

bactériennes se retrouve ici et on ne peut parler des « propriétés des bae-
téries du poisson » qu’en raison du grand nombre de souches existantes.
Par addition des réactions propres ou par synergie, l'ensemble finit par
avoir un comportement grossierement constant. Cependant la propor-
tion de chromogénes est plus ou moins grande (18) le pouvoir protéolytique
plus ou moins intense (157) de sorte qu’il peut y avoir des cas d’altération
trés particulicrs.
- Des corps qui avaient semblé caractéristiques du métabolisme des
bactéries du poisson, tels que SH? ou I'indol sont parfois produits par une
infime minorité (80-107-119-1533-171-235). L’aptitude & réduire l'oxyde
de triméthylamine n’est pus non plus universelle (83) [Tarr (184)].
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11 est difficile de définir le role biochimique de chaque espiee dans al-
tération et partant de savoir quelles sont les plus redoutables. Bairp &
Woop (6) remarquent que beaucoup de JMicrococcus ne réduisent pas
I'oxyde de triméthylamine alors que la presque totalité des Entérobac-
tériacées lé réduise (228). Les Achromobacter et les Pseudomonas sont doués
ou non du pouvoir réducteur (183) [CAsTELL & coll. (33-14)] mais possedent
tous une action protéolytique marquée. La coincidence de leur apparition
tardive chez le poisson altéré et de la protéolyse mesurée chimiquement
vient & Uappui de la théorie de WooD sur la succession des esptees bacté-
riennes. CASTELL & ANDERSOX (40) concluent également d’apres les
odeurs dégagées par des cultures pures d’Ackromobacter, Proteus, et
Pseudomonas, que le role de ces genres est essentiel dans la dégradation
profonde de la chair. Ties Micrococcus seraient relativement inoffensits,
réserve faite des différences de comportement selon les esptees et la tem-
pérature de conservation [ANXDERSON & FELLERS (2)].

Néanmoins il apparait que les plus nocives des bactéries marines dans
le processus de I'altération appartiennent & la flore des feces dont il im-
porte de limiter le plus possible la propagation.

Les travaux de DYER & coll. (67-63-70-230) ont permis de reconnaitre
que la diffusion des bactéries dans la chair progressait trés lentement an
début de altération. Aprés dix jours de conservation a 00 € le centre du
muscle peut &étre encore pratiquement stérile alors que la surface porte
jusqu’a 24 millions de bactéries au gramme. Au contraire les produits
de leur métabolisme diffusent par échange osmotique. L'oxyde de trimé-
thylamine interne parvient & la surface tandis que la base revient vers
I'intérieur. Les mesures de leur teneur respective et du pH réveélent une
évolution de la dégradation nettement plus rapide dans la partie externe
qu’au centre.

Dans le cas du poisson entier, il s'agit de savoir de quelle surface pro-
viendra la plus grande contamination. Des prélévements systématiques
le long du corps et en profondeur ont confirmé que toutes les manifestations
de I'altération apparaissent de moins en moins vite en allant de la.région
abdominale & la queuc. Dans la région abdominale, Paltération décroit
du péritoine au muscle central, puis au muscle sous-cutané et a la peau.
Dans la région moyenne, elle apparait d’abord dans le muscle le long
de la colonne vertébrale, puis gagne le muscle moyen et enfin le muscle
sous-cutané, Dans la queue les trois progressent trés sensiblement & la
méme allure. ' ,

11 faut done conelure & une infection bactérienne longtemps limitée
aux surfaces, puis se propageant non pas & partir de la peau, mais i partir
de la cavité viscérale avee I'aide des vaisscaux sanguins.
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Nous rappelons que la contamination naturelle peut étre considéra-
blement aggravée par les manipulations. Tres généralement elles augmen-
tent le nombre de germes marins et introduisent des bactéries de 'homme,
du sol, de lair et de I'eau qui peuvent étre beaucoup plus dangereuses
pour 'homme. Cependant étant donné le caractére thermophile des plus
nocives, un refroidissement suffisant permettrait selon Castern (31)
de retarder leur développement au deld des limites de consommabilité.

II. — PRESERVATION DE LA QUALITE DE FRAICHEUK -

Des faits que nous venons d’exposer, il ressort ¢ue la lutte contre
Paltération est essenticllement une lutte contre les bactéries et qu’elle
doit étre entreprise des la sortie de I'eau. Deux modes d’actions peuvent
étre mis en ceuvre @ 10 diminution de la contamination en éliminant les
foyers d'infection ; 20 réduction du développement des bactéries restantes
par voie bactériostatique.

La contamination est plus ou moins grande suivant le mode de péche.
Alors que le mucus du poisson mis & terre contient de un a plusieurs mil-
lions de bactéries par gramme [FITZEGERALD & Coxway (73)], la charge
des morues de chalut éviscérées et lavées est de l'ordre de 10 & 100 000 par
gramme (57). Celle du poisson de ligne est inférieure de dix & cent fois
[Kipp (115)].

En effet, le poisson subit au cours du chalutage une compression
intense qui répand les foces, meurtrit et parfois blesse la chair. 1l en cst de
méme lorsqu’il est stocké en masse trop grande ou jeté successivement
du filet sur le pont et de 1a dans la cale. D'une part, les enzymes des cel-
lules sont libérés et désorganisent plus facilement le tissu ; d’autre part,
le muscle mis & jour est immédiatement pollué par toutes les bactéries
extéricures. HUNTER (107) a trouvé que le nombre des bactéries dans la
piqire de I'hamegon chez un saumon était, apres vingt-quatre heures &
température ambiante, trente-huit fois celui du muscle et deux & trois fois
celui du ventre.

Pour imaginer & quelle infection les crochets ou les étiquettes de vente
fichés dans la chair I'exposent, il suffit de considérer les quelques chiffres
suivants concernant la contamination du milicu ambiant :

Nombre de bactsries duteurs

Fau quis’écoule dufond duchalut. . . . . 139000 par em? SHEwWAN (163)
Fau dupont . ., . . . . . . . .. .. 176 millions p. cn? Beprorn (17)
Grattage superficiel de caisse . . . . . . 59 billions p. g Dyswap (56)
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L’eau qui ruisselle sur toute la cargaison depuis le haut des étagtros
contient certainement une population aussi abondante.

Woop (231) a suivi statistiquement 1'évolution numérique des bac-
téries au cours de l'acheminement du poisson depuis le port jusqu’a la
halle et au magasin de détail dans toute une région d’Australie (fig. 4).
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Sur le graphique que nous lui empruntons, apparait une répartition
himodale des germes au stade de la vente au détail, indiquant une double
origine de la contamination. 11 est remarguable que le passage & la halle
égalise & peu pres la charge de tous les lots quel que soit leur état préalable,
en raison notamment de la pollution de V'air. Woop 'évalue & quelques
centaines de microrganismes déposés en c¢ing minutes sur une plaque
d’agar de 10 centimétres de diamétre.

Une des premictres régles & observer pour prolonger la fraicheur du
poisson est d’éviter les manipulations brutales qui meurtrissent et biessent
le poisson.

En second lieu, les parties riches en bactéries doivent ¢tre éliminées
dans la mesure du possible. Chaque fois que sa taille le permet, il est
profitable d’éviscérer le poisson sitdt apres la péche, ce qui évite en méme
temps 'autolyse par les enzymes digestifs. .

Mais, I'éviscération ct I'ététage sont aussi une cause de pollution :
les manipulations répandent largement le sang, le mucus ct les bactéries
des visctres sur les surfaces fraichement coupées et dans la cavité abdo-
minale. Le plus souvent, le péritoine qui oifre, comme la peau, un obstacle
ala pénétration des bactéries [DYER & coll. (67)] est particllement arraché.
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1l importe done de laver abondamment le poisson aprés éviscération et
éeoulement du sang, comme il a été souvent recommandé [TowER, 1899
(¢n 87), BEpFORD (29)]. Ce lavage entrainera & la fois les souillures et le
mucus qui peut toujours pénétrer légérement par les pores (73). 11 devra
étre répété chaque fois qu'une nouvelle contamination importante 1'aura
rendu nécessaire : aprés passage 3 la halle ou & son arrivée chez le détail-
lant par exemple.

Une solation qui, @ priori, devrait fournir un poisson exempt de
bactéries est 'isolement immédiat du muscle quasi stérile par la mise en
filets. Mais cette présentation, certes attrayante, ne va pas sans risques.
Llle prive le muscle de sa protection naturelle, la peau, et répand sur toutes
les surtaces les bactéries entrainées par les couteaux ou déposées sur les
tables.

Un filet préparé stérilement peut se garder sans odeur en vase stérile
quarante jours & 4 303 C, mais apres filetage industriel, la conservation
ne dépasse pas quatre jours. La charge bactérienne en sortant des tables
de filetage est principalement d’origine marine [CASTELL (28)] ; elle peut
atteindre de un & plusieurs millions de germes par gramme [(28), DYyer &
DYER (65)]. Chaque manipulation ou exposition prolongée & ’air contribue
a son accroissement, & moins d’étre combattue par un lavage subséquent.
Une surface contenant initialement 500 000 germes peut, apreés écaillage
et lavage, en avoir cinquante & cent-cinquante fois moins (22) (73). Le
fait d’étre convoyé dans l'eau A 'intérieur de 'usine réduit la population
microbienne des filets de moitié par rapport au transport dans I'air (28).
Dans les meilleures conditions industriclles, la charge & la sortie est de
Pordre de 100 000 au gramme (63).

La mise en filets peut alors prolonger la conservation,siclleintervient
opportunément. Dyer & DyER (63-66) ont montré que I’élimination des
parties superficielles contaminées arrétait momentanément 1'évolution
de I'aliération. A 00 C, il faut environ trois jours avant que les bactéries
solent & nouveau assez nombreuses pour que le taux des produits de dégra-
dation recommence 3 ecroitre. Compte tenu de l'altération plus tardive
du centre du muscle, il est possible d’obtenir des filets meilleurs que le
poisson entier pendant deux jours, & partir de morue ayant dix jours de
glace. La durée de consommabilité est ainsi légérement augmentée. Inver-
sement, la mise en filets dés I'arrivée au port raccourcit d’environ moitic
la durée de conservation.

Le filetage est done une solution séduisante & bien des égards, mais
qui ne peut étre employée inconsidérément. Il ne doit étre entrepris que
dans des conditions d’hygiéne excellente et lorsque la vente est assurée
dans un trés bref délai.
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Préservation par lavage., — Nous nous arréterons maintenant aux
opérations de lavage dont I'utilité a déja été soulignée.

L’importance de l'entretien du matériel dans un état de propreté
rigoureuse a été remarquablement mise en lumicre par Vexpérience indus-
trielle de grande envergure conduite par LUMLEY & coll. (128) & bord
d’un chalutier de grande péche. Les couteaux et les caisses de manipulation
étaient stéritisés & I’eau bouillante entre chaque trait de chalut ; le poisson
était lavé par un jet d’eau de mer aprés éviscération et mis en cale sur des
étagéres munies de collecteurs pour éviter I'égouttage des casiers métal-
liques d’une rangée sur P’autre. Dans ces conditions, les églefins avaient
méme apparence aprés cing jours que ceux traités selon 'usage courant
aprés vingt-quatre heures. L’eau séjournant dans la cavité abdominale
contenait & la mise en caisse 1 000 & 2 000 bactéries par centimétre cube,
¢’est-a-dire sensiblement autant que dans le poisson vivant. Aprés
huit jours, elle en contenait dix fois moins que celle recucillic dans les
poissons traités commercialement. BIRDSEYE (22),0btient des filets conte-
nant environ 100 000 germes au gramme & la sortie de l'usine, contre
un million & la sortie du bateau, en faisant travailler les machines sous
courant d’eau légérement chlorée et en évitant Pentrainement des souil-
lures de 'une sur l'autre, par des lavages intercalaires.

Des machines & laver ont été congues qui diminuent en méme temps
les manipulations : pompe hydraulique qui puise le petit poisson en cale
au sein d’un courant d’eau et le déverse directement en usine [CAME-
RON (23)], dispositif pour lavage continu de la sardine sur tapis roulant (5),
tambour rotatif hexagonal de forme étudi¢e pour éviter 'accumulation
des dépots dans les ancﬂos [Tarr & LaNTZ ( 209)].

Les lieux d'entreposage doivent également étre soumis & un entre-
tien strict ce qui peut impliquer le remplacement de matériaux tradition-
nels comme le bois, par d’autresse prétant mieux ala désinfection. Le bois
précédemment employé universellement pour les caisses de manipulation
et d’expédition, les tables d’etotaqe, les cloisons des cales et des ateliers,
a le gros Inconvénient de s'imprégner d’humidité et de bactéries qui se
maintiennent dans les aspérités, quel que soit le nettoyage [Woobp (231)].
1l est encore en usage presque partout en France. Les métaux : aluminium,
acier inoxydable, nichrome, lui ont été avantageusement substitués tant
pour les plateaux dc transport intérieur sur les bateaux et dans les usines,
que pour les installations fixes : aménagement des cales, tables d'ététage,
étals des détaillants. Faciles & désinfecter, ils permettent, en outre, un
refroidissement efficace du poisson mis & leur contact, en raison de leur
faible ccefficient de transmission calorifique.

Dans le cas des caisses d’expédition, le bois conserve la primauté,
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D’une part, son bon marché permet de 'employer en emballage perdu,
d’autre part, son pouvoir isolant et sa résistance mécanique sont supérieurs
a tout ce qui a été essayé jusqu’ici parmi les matériaux de remplacement
introduits sur le marché, notamment du {ait de la guerre. [POTTINGER
& coll. (143)]. I’emploi de caissettes neuves appropriées & la taille du
poisson, remplies sur le bateau et transmises jusqu’au détaillant aprcs
simple reglacage si nécessaire, est certainement la formule qui évite au
poisson le maximum de manipulations, de meurtrissures et de souillures.
Une garantie complémentaire peut étre acquise en les immergeant avant
usage dans une eau légérement chlorée.

En ce qui concerne les locaux & proprement parler, il importe qu’ils
puissent étre lavés & fond et commodément chaque jonr, grice & un dis-
positif adéquat d’adduction et d’écoulement des eaux. Les murs et le sol
doivent étre pourvus d'un enduit lisse : les revétements en céramique
vernissée sont particulitrement recommandés (22-231).

Les aménagements intérieurs doivent étre prévus : le poisson ne
devrait jamais étre disposé A méme le sol ou de fagon & en recevoir des écla-
boussures. 11 y aurait avantage & disposer de tables assez hautes, refroidies
et légérement inclinées pour récueilliv les caux d’égouttage. Dans les
marchés et chez les détaillants, elles devraient de plus étre & Pabri de Pair
et protégées du contact des acheteurs.

Le lavage des installations et de loutillage, & terre comme & bord,
devra se faire avec un brossage énergique, seul capable de décoller les
particules de poisson adhérentes [BEnprorp (20), Hess (94)]. Le lavage
au jet doit le suivre et non lui étre substitué.

Avee quoi doit-on laver 2 Eau douce, eau de mer, solution désinfec-
tante ? De toute facon, celle-ci ne peut intervenir efficacement, si puis-
sant que soit D'antiseptique, que sur une surface déjd débarrassée des
principales souillures par lavage ordinaire. Iin mer, il sera toujours fait
& I'vau de mer. A terre, le choix se fera essentiellement suivant ce qui
doit étre lavé. ,

S'il s’agit de 'équipement, le pouvoir corrosif plus ou moins grand
peut faire opter pour I'eau salée ou non. L’essentiel est qu’elle soit propre.
L’eau Jes ports doit étre rigoureusement proscrite car elle souille plus
qu’elle ne nettoie. 8’il g’agit de poisson pendant la péche, 'eau de mer est
toute désignée. Elle a I’avantage de ne causer aux filets qu'unc perte de '
poids réduite par échange d’ions salins ou dissolution de protéines (22).
Dans les installations terrestres qui ne disposent le plus souvent que d’une
au de mer contaminée, I'eau douce présentant les garanties bactério-
logiques exigées d’ordinaire pour I'alimentation pourra étre employée.

Par anticipation, CASTELL (27) envisage I’époque souhaitable olt son
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apport bactérien relativement faible devra étre pris en considération
devant ’absence quasi totale de germes obtenue par la mise en filets réali-
sée aseptiquement,

La question de la contamination par U'eau se pose dqa lorsque, sous
torme de glace, elle demeure longuement au contact du poisson. Les
risques sont particuliérement grands dans les pays qui utilisent la glace
naturelle. Tls sont restreints lorsqu’elle a subi une fusion superficielle ou
une conservation de plusieurs jours & —3° C qui éliminent la plupart des
cellules végétatives [Hsort-Hansen (101})]. '

Jusqu’ici, la stérilisation de I'eau n’était pas recherchée comme une
fin en soi ; elle était acquise par son emploi de véhicule le plus commode
des agents désinfectants en solution liquide ou solide. Celle du poisson
trais ne I’était guére davantage jusqu’a ces vingt derniéres années o le
désir d’étendre le rayon de vente loin des cotes et de présenter le poisson
sous une forme plus attrayante ont incité & étudier la mise en filetsindus-
trielle, tout particuliérement outre-Atlantique.

L’emploi des désinfectants s’est alors révélé indispensable et les
recherches se portérent vers ceux déji utilisés dans Ies ateliers de salage qui
a priort, étaient compatibles avece 'hygiéne alimentaire et les besoins
industriels. Ces produits devaient étre au moins bactériostatiques vis-
a-vis des bactéries du poisson, non toxiques, non corrosifs et suffisarnment
solubles dans I'eau.

Tn pratique, les mémes substances ont été essayées pour Teau, le
matériel ou le poisson, dans les limites olt le prix de revient le permettait
avec seulement des variations de concentration appropriées. Le matéricl
nécessite des concentrations beaucoup plus élevées, car il retient toujours
des eaux résiduaires ol les bactéries sont plus difficilement détruites
[Beprorp (17), Tarr (195)]. 11 peut d’ailleurs les supporter plus facile-
ment que le poisson pour lequel on doit toujours eraindre la détérioration
par les agents de traitement. L’idéal serait, évidemment, un bactéricide
ne laissant pas de traces sur le support.

Dans ce sens, citons lirradiation des filets par ultraviolet entre
2500 et 3000 A qui a été essayée soit & sec, soit en association avec un
saumurage. Selon GARTNER (78), Laction bactéricide serait plus intense
avec A = 23540 A. Une exposition de deux minutes a la lampe & vapeur
de mercure dont 75 p. 100 du rayonnement est & 2 537 A détruit notam-
ment les Achromobacter et les Pseudomonas en culture pure. "Sur des filets
Q’églefin, la flore est passée de 630 000 & 184 000 bactéries au gramme sans
qu’il y ait dessiccation de la chair ou altération de la valeur nutritive
TPuncocHar et coll. (147)]. TArr et coll. (217-234) doivent prolonger
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Pexposition au deld d’une heure pour obtenir une réduction aussi marquée.
I/inconvénient est 'échauffement qui a lieu, méme si le traitement est
appliqué conjointement & un saumurage. IY’autre part, le pouvoir cataly-
tique de I'ultraviclet sur l'oxydation des graisses limite son emploi aux
poissons maigres. Il semble néanmoins qu’aprés une mise au point pour
obtenir le maximum d’efficacité, I'ultraviolet pourrait servir & prolonger
la conservation, notamment chez le détaillant.

L’ozone qui se forme en petite quantité dans lirradiation ultra-
violette a été essayd. Sous forme gazeuse, il a été employé & la stérilisation
de I'atmosphére des marchés et des ateliers, mais il est vite insupportable
A la respiration et devrait étre appliqué en dehors des heures de travail
pour étre & une concentration utile (231). L’eau de mer ozonée employée
au lavage de poisson peut réduire sa charge bactérienne de trente a
cinquante fois et la glace ozonée prolonger la conservation de trois a
quatre jours par rapport & la glace ordinaire [SaLyox & L GarL (153)].
Les réserves faites pour l'ultraviolet vis-a-vis des poissons gras sont
valables ici. ,

* L’ean oxygénée a une action tout & fait similaire. HyorTH-HANSEN
& Karrsex (103) obtiennent aprés huit jours de conservation en glace
oxygénée & 0,15 gramme par kilogramme, une morue contenant seulement
80 000 bactéries au gramme contre 2 millions chez les témoins. I’emploi
J'une solution paralt moins avantageux sans doute en raison de l'insta-
bilité de I'’eau oxygénée [TARR & SCXDERLAND (215)]..

Vu le caractere principalement aérobie de la flore natuarelle du poisson,
il a été fréquemment fait appel, comme inhibiteur, au gaz carbonique
absorbable comme dans le cas des viandes. Il retarde la croissance de
nombreuses espéces communes dans la population primitive ou acquise
du poisson : Profeus vulgaris, certains Micrococcus, Staphylococcus aureus
[KiLerLER (116)]. Les .Ackromobacter dont le role protéolytique a été
souligné y sont généralement trés sensibles. D’autres, comme les dero-
bacter se développent encore dans une atmosphére & 100 p. 100 CO,
[STtEwART (179)], mais, dans Pensemble, les bactéries du poisson sont
inhibées dés que la concentration dépasse 23 p. 100, Son action ne parait
pouvoir étre attribuée complétement ni a Pacidification du milieu, ni aux
cenditions anaérobies qu’il impose [COYNE (59)]. ;

I’application pratique a été tentée en insufflant du gaz sous pression
dans un récipient étanche afin de réaliser des concentrations croissantes
de’'0 & 100 p. 100. Avec 30 ou 40 p. 100, la conservation peut étre portée
de treize & vingt et un ou méme vingt-quatre jours si Ia température est
maintenue suffisamment basse (51-180). L’action est d’autant meilleure
que le traitement est précoce car il prolonge ta durée des condi-
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tions acides réalisées pendant la phase de rigor mortis [STaxsBy & GRIF-
FITHS (173)]. I’atmosphére carbonique peut étre également maintenue
par lintroduction dans I'emballage d’une provision de neige carbonique
convenablement isolée pour éviter la congélation lente du poisson & sor
contact. Les emballages en carton se prétent & cet usage (111). L’isole-
ment thermique extéricur et 'étanchéité doivent étre trés soignés pour
réduire les déperditions de gaz. Selon KELLER (112) le gaz carbonique
mis en solution dans la glace par insufffation sous pression pendant la
congélation n’augmente en rien les avantages de la glace ordinaire.

Malheureusement le gaz carbonique, surtout employé aux concentra-
tions ¢levées, modifie Paspeet extérieur du poisson. La chair devient
opaque, la pupille blanchit et lapparence générale est mauvaise, alors
que les tests bactériologiques et chimiques, ou l'essai de fumage, le révélent
en trés bon état. Le lavage peut lui restituer un aspect plusnormal, maisla
chair demeure s¢che et fibreuse.

L'influence du pH sur la croissance bactérienne est un fait bien connu.
Les laits de chaux pour badigeon des atelicrs (94) ou les lessives sodiques
ajoutées aux saumures n’agissent pas autrement. Mais celles-ci jaunissent
le poisson [GIBBONS (83)].

Du ¢6té acide, la sensibilité reconnue des bactéries du poisson a sus-
cité essai de différents agents. TARR et NEY (210) ont montré sur divers
Gadidés et Salmonidés qu'un ajustement du pll initial au moyen de soude
oy d’acide chlorhydrique entre 6,0 et 6.8 suivant le pH propre de la chair,
diminue la croissance bactérienne et inhibe presque complétement la
production de triméthylamine dont le taux est encore de 23 5 milligrammes
pour 100 grammes aprés sept & dix jours. Le pHreste inférieur & 7,0, méme
lorsque la chair est manifestement altérée. Une immersion d’une heure
dans une saumure & 2 p. 100 ClNa contenant 0,1 p. 100 d’acide chlorhy-
drique ou d’anhydride sulfureux réduit la population bactérienne mais
leur communique une mauvaise odeur et un vilain aspect (212-215). Cette
objection tombe lorsqu’il s’agit de la désinfection des locaux pour lesquels
anhydride sulfureux gazeux est conseillé (94).

L’emploi d’acides plus faibles lactique, citrique, tartrique, phos-
phates monobasiques sous forme de solution tampon dans I'eau ordinaire
ou dans une saumure ralentit la croissance bactérienne et prolonge la
conservation si le plIl atteint par la chair est suffisamment bas [NaADEAU
(137-138), TARR & SUNDERLAND (211), TARR (188)]. La nature du réactif
importe moins que le pH obtenu sauf dans le cas des phosphates pour
lesquels interviennent d’autres phénoménes. La conservation & 0° C peut
aller jusqu’a vingt-cing jours & pH = 5,0, trente-six jours & pll = 4,7.
Mais I'obtention de tels pll nécessite des immersions prolongées parfois
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plusieurs heures qui détériorent la chair. Aprés huit jours les filets peu-
vent avoir perdu 20 p. 100 de leur poids par solubilisation. Ils présentent
un aspect gélatineux et une teinte crayeuse préjudiciable & la commer-
cialisation.

La prolongation de la phase de réaction acide dans le muscle a encore
été obtenue par immersion dans les solutions associées de glucose &
0,5 p. 1 000 et iodate de potassium a 0,1 p. 1 000. I’action retardatrice
pourrait, ici, étre due également & la petite quantité d’iode naissant
libérée [Forckre (74)].

Un désinfectant classique de 1'cau, qui a requ des applications
anciennes et trés nombreuses, est le chlore. Tl est généralement mis en
ceuvre sous forme d’hypochlorite de sodium ou de chlorure de chaux. Dans
le cas de I'eau de mer le simple passage d’un courant électrique convena-
blement réglé suffit & obtenir une eau exempte de bactéries, contenant
7 a4 10 parties par million de chlore [CASTELL (27)].

Son pouvoir bactéricide est bien connu. Dans une étude trés déve-
loppée TArr (202) a comparé 'action d’une série de désinfectants sur les
bactéries communes du poisson ou sur leurs spores provenant du mucus
ou de cultures mélangées,

TARR a montré que I'hypochlorite de sodium a raison de quelques
parties par million détruit 95 p. 100 des cellules végétatives aussi bien
que des spores, qu’elles soient en suspension liquide ou dispersées sur
une surface reproduisant celle de Poutillage. Le probléme est de fixer la
concentration et le temps d’application suivant le matériel & traiter. Pour
le poisson, 'immersion pendant cing minutes dans une solution & 200 par-
ties par million laisse un goat. Si la concentration s’éléve a 100 parties
par million il est immangeable, bien que le jaunissement n’apparaisse
qu’'a partir de 1 500 [CAsTELL (29)]. Des concentrations de T'ordre de
5 parties par million appliquées pendant vingt sccondes suffisent 3 réduire
d’environ moitié la population bactérienne et sont généralement adop-
tées (22.73).

Pour la stérilisation de I'équipement, des concentrations beaucoup
plus fortes de 1 &4 5 p. 1 000 sont employées sans que le poisson traité ulté.
ricurement acquitre un mauvais gott [CASTELL (30) (39)]. Malheureuse-
ment le chlore est trés corrosif ce qui limite son emploi ou impose le choix
de matériaux lui résistant.

Les chloramines B et T ont été essayées (204-215) mais vu leur faible
solubilité dans la chair, elles n’offrent un certain intérét que pour stérilizer
la glace, ce qui a fait 'objet de plusieurs brevets (87-77).

D’aprés les essais de TARR, les autres désinfectants traditionnels
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dans Yindustrie du poisson : acide borique (87), phénol, formol (20-85-
87-94-231) avaient une action beaucoup plus faible que le chlore.

11 fallait une heure pour que 0,1 p. 100 d’acide borique dans une
saumure & 2 p. 100 CINa réduise la flore bactérienne au dixi¢me (212).
Cet acide censtitue cependant encore une fraction importante de cer-
tains antiseptiques vendus sous des appellations commerciales, en parti-
culier aux Etats-Unis (3).

Les phénols plus ou moins substitués n’avaient qu'une supériorité
peu marquée sur le phénol lui-méme. Comme lui, ils communiquent un
mauvais golt & des teneurs si faibles qu’ils sont de peu d’intérét.

Le formol ne détruisait 90 p. 100 des germes qu’d une concentration
supéricure. & 1 p. 100, avec des temps de contact de 'ordre de plusieurs
minutes. Des résultats analogues avaient déja été obtenus par BED-
FORD (17) en utilisant Pseudomonas fluorescens comme représentant de la
flore du poisson et par BRocKLESBY & RIDDELL (25) dans des essais sur
flétan. I.’action est indépendante du pll [CRUESS (52)] mais diminue quand
la température s’abaisse. Néanmoins la glace formolée 4 1 p. 1000 s’est
révélée supéricure & la 'glace ordinaire [KELLER (113)]. Aux {faibles
concentrations le formol ne communique aucun golit au poisson, mais il
a-d’autres inconvénients. Il est corrosit pour I'équipement & moins d’étre
additionné d’anti-oxydant comme le nitrite de sodium [Tarr (195)] et
irritant pour les yeux et les bronches. Cette action physiologique T'a fait
proscrire des locaux de manipulation des viandes [Tarr (199)].

Un autre antiseptique d’un usage ancien ct trés fréquent dans Vindus.
trie du poisson, est Pacide benzoique. Ilest employé sous forme d’acide
ou de sels de sodium, de préférence en solution dans des saumures a faible
pourcentage en ClNa qui renforcent son action [FELLERS & HARVEY (72)].
Les auteurs s’accordent & reconnaitre que l'activité dépend beaucoup du
pIl du milieu. A la neutralité, Pacide benzoique est un bactériostatique
faible (72-212). Ses sels seront plus efficaces que lui dans la mesure ou
ils sont plus solubles. Lorsaue le pHdiminue,l’actioninhibitriccaugmente :
a pH = 4,0 des concentrations de 0,1 p. 100 deviennent bactéricides
pour certains germes tels que Bacterium coli [Gosnory & coll. (86)] et
retardent de plusieurs jours Valtération.

Des résultats semblables sont obtenus avec la glace benzoiquée a
0,1 p. 100 (206). L’action inhibitrice est plus marquée vis-a-vis du déga-
gement de triméthylamine que de la croissance bactérienne totale (206-211).

FeLLERs & MHARVEY (72) ont cherché & évaluer la quantité d’acide
benzoique qu’un tel traitement pouvait laisser subsister dans les filets.
La rétention pour 100 grammes, aprés une immersion de deux & cing
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minutes dans une saumure & 0,2p. 100 d’acide et 5 p. 100 CINa, était de 2 &
1 milligrammes. Mais 'acide ne pénétre pas au deld d’une couche super-
ficielle de quelques millimétres et cela peut représenter occasionnellement
une ingestion importante pour le consommateur,d’autant plus dangereuse
qu'il ne communique aucun goit jusqu’a plus de 70 milligrammes pour
100 grammes.

I’acide salicylique et l'acide parahydroxybenzoique ou son ester
éthylique ne présentent aucun avantage sur Pacide benzoique (52-87-213).

TArr (194) a poursuivi son étude des antiseptiques en essayant toute
une série de composés organiques dont I'intérét est plus théorique que
pratique car leur emploi serait plus dangereux que ceux déja cités. Des
esters méthyliques (formiate et bromure), éthyliques (formiate, benzoate
et chlorure), des glycols (triméthyléne, éthyléne, propyléne) ou les oxydes
correspondants (éthyléne, propyléne, éther oxyde de méthyle), des déri-
vés halogénés (chloroforme) sont passés en revue. La plupart néecessitent
des concentrations relativement élevées pour étre efficaces, de l'ordre de
0,1 ou 1 p. 100 et dans ces conditions, détériorent 'aspect et le goiit du
muscle par rancissement ou autre processus.

Les bactériostatiques récemment découverts, pénicilline G ou strep-
tomyecine, se sont révélés absolument sans action (203) qu’ils soient en
solution liquide ou solide (201). Leurs produits de scission et homologues
sont également inefficaces. Des sulfamides essayés, seul le sulfathiazol
2 0,01 p. 1 000 dans la glace avait une certaine activité (204).

~ Au contraire, les détergents cationiques peuvent détruire les bactéries
en suspension & des concentrations aussi basses que I'hypochlorite de
sodium ; les spores nécessitent des concentrations dix fois plus fortes (202).
Introduits dans la glace ils seraient d’aprés TARR sans action alors que
KEeLLERr (114) trouve que 5 parties par. million sont suffisamment bactéri-
cides pour étre pratiques. Le pouvoir germicide dépend de la structure
moléeulaire : longueur et désaturation de la chaine aliphatique, degré de
substitution de azote [VALko & DurBois (223)] d’ol vraisemblablement
"les divergences signalées. En choisissant systématiquement les éléments
¢t enchainement de la molécule, ces produits pourraient sans doute
étre trés intéressants. Kn effet leur présence augmente & peine le pou-
voir corrosit de I'eauet leur toxicité pour les animaux supérieurs est
faible [(114), SHELANSKI (163)).

Un autre composé digne d’intérét en raison de son action inhibitrice
sur les bactéries du poisson et de son inocuité relative pour 'homme est le
nitrite de sodium.

Il n’est relativement toxique qu’en injection sous-cutanée du fait
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de la réduction d’ailleurs reversible de I'hémoglobine en méthémoglobine.
Par contre son administration orale est sans danger jusqu’d la dose
de 0,2 g pour un adulte de 70 kg & laquelle apparaissent les premiers
troubles. TArRrR & CARTER (207) ont pu donner & des rats pendant cent
vingt-sept jours et cent soixante-huit jours des quantités dépassant pour
certains la dose léthale sans constater aucun trouble de croissance, de
fécondité ou de comportement général. On ne corstatait pas de sensi-
bilisation par accumulation du toxique. Difiérents pays parmi lesquels
la Grande-Bretagne, les Etats-Unis et le Canada permettent d’ailleurs
son addition aux matiéres alimentaires & raison de 200 parties par million
[Tarr (190)].

La quantité de nitrite nécessaire pour inhiber les anaérobies stricts
ou facultatifs a été généralement donnée bien supérieure & celle-¢i mais
la flore du poisson semble lui étre particuliérement sensible. D’aprés les
essals de TaArr & SUNDERLAXND (213) sa présence dans les saumures &
quelques p. 100 CINa employées pour les filets prolonge la conservation
a4 00 C de trois & quatre jours selon les coneentrations et leg temps ’im-
mersion.

Introduit dans la glace a raison de 0,1 p. 100 il inhibe la croissance
bactérienne de telle sorte que les filets traités contiennent apres vingt jours
un nombre de microrganismes du méme ordre que celui des témoins
demeurés seulement dix jours en glace ordinaire [TArRr & SUXNDER-
LAND {213)]. .\ concentration égale il retarde beaucoup plus le dévelop-
pement des bactéries que I'acide henzoique (211).

Son mode d’action n’est pas exactement déterminé. TArr (187-191) a
nmentré sur des cultures pures ou des suspensions de bactéries isolées du
poisson que suivant sa concentration, le pH et Uespéce bactérienne, il est
bactéricide, bactériostatique ou inactif. Selon CasTELL & DyER (34) les
bactéries ne réduisant pas Voxyde de triméthylamine sont insensibles a
I'action dunitrite. Celles qui réduisent 'oxyde sont le plus souvent capables’
de réduire le nitrite et leurs proportions relatives croissent au cours de la
conservation (353). Cependant le dégagement de triméthylamine est
extrémement réduit méme par des concentrations en nitrite de 50 parties
par million incapables d'inhiber la croissance bactérienne (34). La forma-
tion de tyrosine est moins ralentie et peut le précéder (64) (fig. 5.) L’inbi-
bition pourrait résulter d’un blocage spécifique du systéme enzymatique
assurant la transformation oxydede triméthylamine — tryméthylamine,
par la petite quantité d’acide nitreux dissociée aux pH {faiblement
acides (62) ol Pactivité se manifeste le plus intensément (6£-187-191). A
noter que les produits issus de la réduction du nitrite, tels que I’hydro-
xylamine sont, eux aussi bactériostatiques et susceptibles d’aceroitre
son action [Tarr (197)].

I’addition de nitrate a été envisagée de préférence au nitrite selon
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le procédé habituel pour les viandes, jambon et bacon qui renferment
jusqu’a 1 p. 1000 de nitrite [Joxes (110)] du fait de ia réduction bacte-
rienne du nitrate. Son pouvoir bactériostatique di au seul nitrite form¢é
s’est révélé trés faible [62-86, TArr (193)]. En effet la transformation
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Fre. 5. — Influence du nitrite de sodium & la concentration initiale de 0 4 350 p. p. m.
sur la teneur en triméthylamine et la population bactérienne de filets de morue
gardés cing. huit et douze jours & 30 C [(’aprés CasTrRLL (34)].

nitrate —»nitrite est lente aux pH acides ol se trouve le muscle frais; In
concentration nécessaire en nitrite n’est atteinte qu'a une époque ot le
dégagement de triméthylamine a déja porté le pH & 7,0, conditions détfa-
vorables & son action.

L’emploi d'un mélange des deux sels pour diminuer la quantité de
nitrite & introduire initialement n’est pas non plus & préconiser car elle
risque de conduire & des accumulations momentanées de nitrite bien supé-
rieures & celles qui sont retenues directement (62).
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Voici quelques précisions a ce sujet empruntées & Tarr & Sux-
DERLAND ‘

RETENTION DU NITRITE DE SODIUM PAR LES FILETS DE DIVERS POISSONS

A ) mg NO*Na

LD DI TRAITEMENT EspicE | pour 100g

NO®Na chair
%
0,2 Saumure 15 95 CINa 5 a 10 1min Flétan 83 a 110 (215)
0,2 Saumure 15 9, (INa 5 a 10 min Saumon 61 &4 67 (215)
0,5 Glace Flétan 500 & 900 (214)
0,1 — Flétan 70 4 350 (214)
0,1 — Morue 75 a 350 (214)
0,1 — Saumon 30 & 200 (216)

En pratique 0,1 p. 100 dans la glace ou les saumures sont suffisamment
bactériostatiques. La teneur en nitrite du muscle traité est alors inférieure
aux limites acceptables pour I'organisme. Elle diminue d’ailleurs an cours
du temps (64-215).

Le traitement laisse & la chair Iaspect ferme et brillant du poisson
parfaitement {rais et maintient la coloration de celle qui est pigmentée
comme le saumon.

Cette derniére propriété est due vrajsemblablement au pouvoir anti-
oxydant qu’il présente miéme & des doses de 0,02 p. 100, Seul ou & parties
égales avec le gallate d’éthyle, autre antioxydant pour le poisson, il
peut maintenir 'indice de peroxyde nul dans la chair de saumon apres
sept jours de conservation 400 C alors qu’ilest de 1,3 chezle témoin [TarR
(200-203)]. Le nitrite est done particuliérement indiqué pour préserver la
fraicheur des poissons gras chez lesquels il retarde Valtération lipidique
aussi bien que protéique,. :

D’une manicre générale, son action bactériostatique énergique a des
concentrations sans danger pour 'organisme, sa solubilité et sa non-corro-
sivité, font du nitrite de sodium 'un des antiseptiques les plus recom-
mandables dans U'industrie du poisson.

Citons enfin parmi les désinfectants qui ont été essayés, lesionsargent
que CAsTELL & coll. (42) ont voulu mettre en ceuvre, sans succés
d’ailleurs, pour la stérilisation de I'eau de mer,

Dans un ordre d’idées voisin, il parait nécessaire de mentionner les
tentatives de lutte contre les mouches qui infestent si vite les lieux de
travail du poisson, bien que certains indigénes des Petites Antilles consi-
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dérent la présence de ces diptéres comme une preuve de parfaite qualité
des poissons [FIEDLER & JARVIS (72 bis)] (¥).

Le D. D. T. a été appliqué, aprés avoir abrité Uoutillage, par pulvéri-
sation liquide sur les murs ou toute paroi ne risquant pas d’entrer en
contact avee le poisson. 1l est & conseiller pour les réservoirs a déchets
des ateliers de mareyage [LaiNa & BARRETT (120),. SANDHOLZER &
Linnqruist (158)].

De cette étude il ressort que peu de désinfectants satisfont a la {ois
aux conditions bactériologiques, toxicologiques et chimiques requises,
en dehors des détergents cationiques et du nitrite de sodium, applicables
indistinctement au poisson et & I'équipement. L’eau chlorée d'un emploi
trés général est aussi trés recommandable malgré sa corrosivité a laquelle
le choix des matériaux peut remédier. Les autres antiseptiques résoudront
éventuellement des cas particuliers tel l'ozone, désinfectant désigné de
Patmosphére. .

Nous concluerons en insistant & nouveau sur la nécessité de nettoyer,
puis de désinfecter le matériel et les locaux de travail du poisson, tout au
long de son acheminement, aussitot aprés qu’ils ont été pollués. C’est dans
ces conditions seulement que D'addition d’antiseptique au poisson frais,
convenablement traité par ailleurs, pourra prolonger la conservation,

Préservation par le froid. — Aprés avoir vu les moyens mécaniques
et chimiques de réduire la eroissance bactérienne, nous envisagerons les.
moyens physiques, c’est-d-dire pratiquement Pabaissement de tempé-
rature, qui ralentit également 'activité enzymatique. Pour classique qu’il
soit, il ne donne peut-étre pas toujours son effet maximum faute d’étre
employé judicieusement tout au long du transfert du poisson.

Etant donné le caractére psychrophyle précédemment souligné de Ia
flore du poisson, la croissance sera inhibée seulement si le refroidissement
est suffisant. Nous nous bornerons & étudier ici I'entreposage aux tem-
pératures supérieures & celle de congélation du muscle soit — 0,830 C
[Mac Corruym (130)] au dela de laquelle des problémes tout autres se
posent. i :

Les résultats ci-dessous dus & CASTELL & coll. (38-43) illustrent l'in-
fluence de la température de conservation sur sa durée.

(*) « Les indigénes achétent le poisson quand les mouches volent autour, cav
celles-ci choisissent toujours le meillour poisson ou la meilleure viande et ne sauraient
wo contenter de la qualité inférieure. »
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TEMPS POUR ATTEINDRE UNE TENEUR EN AZOTE TRIMETHYLAMINE
pE 15 mg POUR 100 g A DIVERSES TEMPERATURES

EsricEs — 0,30 0,60 2,80 5o 100 - 250

Filets de morue et

églefin , . . 111 a412j)j{6a8j|5a6]j 204 30 Db
Filets de morue et

églefin . . ... 13 j 9, % j| 7, 13]
Poissons enticrs

divers . . . . 8 313 331 %]

L’altération est plus ou moins retardée suivant I'état initial du pois-
son, mais, comme rous I'avons vu, un abaissement de un degré au voi-
sinage de 00 C fait plus que 5° & température ambiante. La durée de
conservation & — 0,39 C est presque toujours double de celle & 208 C de
poisson également contaminé,

Or, malgré la présence de glace, le poisson est fréquemment & des
températures supérieures & 00 C. Au cours d’essais & bord d’un schooner
Mac CorroM et coll. (131) ont repéré des températures aussi ¢levées que
50 et 6° C dans les régions de la cale situées sous le pont ou le long de Ia
coque, méme cinquante heures apres glacage. Le poisson peut arriver
au port sans avoir jamais atteint 00 C Cependant cette température
peut étre acquisc en six heures par la mise en cale en couches d’une
dizaine de centimetres d’épaisseur alternées avee de la glace.

Le préjudice causé par le retard du refroidissement émane des résul.
tats ci-dessous dus & VAN DEURS et HoOFF-JORGENSEN (224),

Délais avant glagage : 1h 4 h 10 h 22h 30 h
Temps pour que pH = 7.3, 11§, 9,3/4j, 6,174, 1,1/2j, 2,3/t

Tl y ala un double probleme :
Io Refroidir le poisson rapidement aprés capture.
20 Maintenir ultérieurement la température aussi basse que possible.

A ce point de vue, LtMLEY & coll. ont étudié quelle était Vefficacité
relative des agents usucls de refroidissement. L’air froid était le plus
mauvais. 11 faut quarante-huit heures & un poisson pour descendre de
110 C. & 0°C dans une chambre maintenue & --205 C par circulation de
saumure [Mac Corrta (130)]. Par contre la glace pilée, en présence d’air
entre 70 ¢t 100 C. assurant sa fusion continue, permettait de refroidir le
centre du poisson & 025 Cen 3 h 20 min. La saumure donnait sensiblement
les mémes résultats mais détériorait I'aspect extérieur du poisson. L’exa-
men théorique de la conductivité thermique, de la chaleur spécifique et
de la densité montre que I'eau est le meilleur agent de transmission du froid
au voisinage de 0° C.
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Mac CoLLum (130) propose pour obtenir Pabaissement de température
nécessaire, de congeler rapidement le poisson en caissette métallique, pnis
de le laisser se décongeler immédiatement.

Une fois le refroidissement acquis, le maintien de la température
sera obtenu si la provision de glace et I'isolement thermique sont suffisants.
Ces deux facteurs sont d'ailleurs interdépendants et un isolement soigneux
permet de réduire la quantité de glace. Quel que soit I'iso®ment il y aurait
avantage & refroidir la coque par circulation d’air froid (131) ou de sau-
mure refroidie (128) sinon la température de I'air dans la cale g’établit
environ 4 3° Cau-dessous de celle de la mer. BEDFORD (20)) préconise de
taire le long de la coque et de toute paroi susceptible d’échauffement un
mur de glace d’épaisseur caleulée d'aprés les risques d’échauffement.
Un casier de glace doit notamment étre prévu au-dessus de la derniére
rangée de poisson, suffisamment épais pour éviter la transmission calo-
rifique par le pont (128-131).

e contact poisson-glace sera maintenu aussi étroit que possible en
diminuant 1'épaisseur de Ia couche de poisson entre deux couches de glace
et, pour le gros poisson, en remplissant la cavité abdominale de glace pilée.
Le concassage doit étre tel que les morceaux ne soient ni trop gros, pour
ne pas blesser le poisson, ni trop petits pour ne pas fondre rapidement ou
se réagglomérer comme la glace neige.

Pour 'emballage & proprement parler, les avantages respectifs de la
mise en étagéres et en caissettes ont déja été mentionnés. L’emploi du
papier sulfurisé ou des films plastiques : cellophane, pliofilm, ete. est &
recommander. La meilleure disposition est Papplication contre le bois :
a la partic supéricure il évite U'introduction des eaux sales ruisselant par
les interstices des caissettes; au fond il maintient 'eau de fusion en
contact avee la glace, assurant un milieu & 00 C autour du poisson [(128),
SHOCKEY & coll. (169)]. LeMLEY & PiUE (129) ont montré qu'il ralentis-
sait la fusion de la glace dans des proportions pouvant représenter une
économie du septi¢me de la charge aprés dix heures de voyage. Toutes
ces indications pratiques ont été remarquablement condensées dans un
fascicule de Ia Torry Research Station i destination des usagers (152).

I’autres moyens de réfrigération ont été recherchés quisoient moins
lourds et moins encombrants que la glace. In vue du transport aérien
Bearty (12) a essayé de garder le poisson & basse température, unique-
ment par emballage isothermique aprés prérvéfrigération & 00 C, Mais
Iéchauffement pour les deax emballages essayés était déja de 80 Caprés
vingt-quatre heures, done irrecevable. Pour les installations & bord, on a
proposé de ranger le poisson dans .des caisses métalliques mobiles,
étanches, empilées dang une chambre refroidie par circulation de saumure
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a4 — 39 C, Ce dispositif permettrait de prolonger les voyages & condition
toutefois de prévoir un caillebotis pour isoler le poissor de I’eau qui en
exsude toujours. Il pourrait certainement recevoir des applications dans
les entrepOts & terre, notamment chez les détaillants (4).

Contrairement aux désinfectants qui ne sauraient étre d’aucun
secours pour le poisson & ce stade, le froid conserve son utilité jusqu’a la
consommation. Une exposition de quelques heures 4 180 C au laberatoire
suffit au poisson {rais pour atteindre la phase de¢ corruption (15). .1 fortiori
unpoissonqui arrive «fatigué» chezle détaillant plusieurs jours aprés cap-
ture est-il d'une qualité plus que douteuse lorsqu’il a séjourhé plusieurs
heures & température ordinaire sur les tables exposées & toutes les pollu-
tions extérieures.

III. — CONTROLE DE LA QUALITE

La qualité peut étre envisagée & un double point de vue, I'un tenant
surtout & la présentation de la marchandise, 'autre & la valeur hygié-
nique et nutritive. Ils ne vont pas obligatoirement de pair, car des trai-
tements qui assurent une fraicheur prolongée nuisent parfois & 'aspect
g¢énéral [ReaY (148)]. 11 est hors de doute que la valeur hygiénique et
nutritive doit toujours étre considérée en premier licu. Mais quel sera
le critére qui permettra de la juger & chaque instant, chez n’importe quel
poisson, depuis sa sortie de 'eau jusqu’au rejet de la consommation ?

Des multiples changements qui surviennent dans l'altération, tous
n’apparaissent pas indistinctement chez tous les poissons et le cas échéant
n’évoluent pas de la méme maniére. Le caractére essentiellement bactérien
de Valtération, joint & la composition extrémement variée de la matiére
sur laquelle elle s’exerce, justifie I'incenstance de ses manifestations. Si
toutes peuvent servir & une recherche ayant un objectif limité, ily en a
peu qui présentent la généralité, la sensibilité et la reproductibilité néces-
saires pour servir de base indiscutable & un classement.

L’examen des caractéres organoleptiques comme tous les tests de
ce genre manque d’objectivité et de précision. Par surcroit il demande a
Pobservateur une connaissance particulitre de l'espece a laquelle il
s’adresse : la couleur, l'odeur, la cohsistance sont autant de caractéres
spécifiques dont les modifications different qualitativement et quantita-
tivement dans le temps suivant l'espéce, et qui sont frés facilement
influencés par Phistoire préalable du poisson.

L’apparition de la teinte rouge le long de la colonne vertebrale qui est
I'un des plus constants, a lieu plus tot chez le sprat que chez la sardine.
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La conservation sous gaz carbonique oa une simple congélation suivie
de décongélation la font apparaitre chez un poisson frais avee autant
J’intensité que chez un poisson vieux de einq jours (118).

S’en rapporter & P'odeur n’est pas plus sir car la présence de matiéres
en cours de digestion donne prématurément une odeur altérée [STaxs-
BY (172)]. Il peut y avoir superposition d’odeurs d’origines diverses et des
termes de passage dans la série habituelle peuvent manquer [DyEr &
DyER (58-39)]. Un traitement préservateur peut empécher le dégagement
d’odeurs caractéristiques sans arréter la progression d’autres modes
d’altération. Tel est le cas lorsque Vacide benzoique ou le nitrite de
sodium inhibe le dégagement de triméthylamine (34-62-64-206-211).

I’examen organoleptique peut done étre fallacieux surtout §’il se fie
& un scul signe, et il peut arriver que la plupart des éléments révélateurs
aient été éliminés par ['ététage, le dépouillement ou Ja mise en filets.
Cependant pour le poisson n’ayant subi que la conservation en glace,
il demeure le grand recours de 'homme de métier auquel il permet trés
généralement une appréciation suffisante.

La dégustation, lorsqu’elle peut étre pratiquée, serait certainement
Pun des meilleurs tests organoleptiques malgré les différences individuelles
signalées [Your~e (233)]. Mais elle n’est applicable qu’a des cas limités :
achats des conserverics ou des ateliers de mise en filets. C'est parrapport
& elle que les autres méthodes de controle sont étalonnées.

Nous avons signalé & quel point les changements physiques étaient
variables suivant Tespéce, I'époque de T'année, les individus. Aussi ne
peuvent-ils étre pris en considération.

Les méthodes bactériologiques devraient étre les meilleures. Mais
pour le contrdle courant on ne peut envisager que des numérations qui
laissent de coté lx composition qualitative pourtant essentielle. Les numé-
rations de germes vivants sur plaque d’agar ou en tube selon la technique
de WiILsox (227) ont l'inconvénient de demander une incubation de
vingt-quatre heures sinon plus, méme au voisinage de 200 C ou la crois-
sance est la plus rapide. C’est un délai acceptable au laboratoire, mais
trop long pour les transactions commerciales d’une denrée aussi périssable.
La numération par comptage direct demande I’examen d’un grand nombre
de champs microscopiques et inclut des bactéries mortes qui ont certes
contribué & la dégradation du muscle, mais risque de donner une idée
fausse sur la durée probable de conservation [Tarr (192)].

Quelle que soit la méthode de numération adoptée, le résultat est dis-
cutable. Une surface musculaire fraichement coupée contient un nombre
de bactéries plus ou moins élevé selon le soin apporté & 'opération, mais
sans rapport avec I'état réel de la chair. La charge sera une indication de
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sa durée probable, mais dans le futur proche elle n’a pas de significa-
tion. CasTELL & coll. (41) ont montré d’autre part que le nombre des
bactéries sur des filets de moruc également contaminés au départ et
de méme teneur finale en triméthylamine, peut étre triple chez ceux
qui sont aérés. Enfin eslon la température de conservation, la nocivité
des germes varie. Les passages transitoires & température élevée, fré-
quents au cours de Pacheminement du poisson, peuvent & la fois sélection-
ner les espéces et modifier leurs propriétés de sorte que, & numération
ézale, correspondra une altération présente ou future toute différente.
I’intervention d’un traitement chimique guelconque contribuera pour
les mémes raisons & compliquer le probléme. '
Une numération bactérienne n'est done qu’un élément d’information
qui suffira parfois (surveillance d’une fabrication de filets) mais dans la
majorité des cas ne pourra donner & clle seule une mesure de Paltération.

Restent les déterminations chimiques ou physicochimiques. Le
nombre de celles qui ont été proposées est considérable aussi bien par 'en-
tité qu’elles mesurent que par la méthode employée [MoxTREQTUT (136)].
Beaucoup ont permis d’éclaircir le mécanisme de l'altération mais ne
pourraient servir couramment. Les dosages des dérivés de dégradation
clucidique ne peuvent guére mesurer que le début du vicillissement.
Sculs acide acétique [CoLLixs (47)] et le gaz carbonique [TARR (198)] sem-
blent étre utilisables dans quelques cas particuliers. La mesure de I'azote
non protéique dépend du mode d’extraction utilisé [NoTEvarr &
coll. (142)] et accuse seulement une altération déjd avancée. Sous {forme
de test qualitatif, clle a servi cependant & déclasser la viande de baleine
inconsommable [AMaNo & Utivama (1)].

Certains des produits du métabolisme bactérien, tels que Iindol et
I’hydrogéne sulfuré sont sujets & de grandes irrégularités suivant la
composition de la flore contaminante. D’autres comme les acides gras
volatils n’ont une sensihilité suffisante que pour les poissons gras et sont
trop directement liés & Pespéce. De méme les pH superficielsdont lavaleur
et la variation différent d’une espéce a 'autre ne seront pratiques que
si les poissons & examiner appartiennent & un nombre limité d’espéces.

Tenant compte de ce que la plupart des produits de dégradation sont
volatils, Laxa & coll. (121) les dosent par oxydation dans le perman-
ganate alcalin aprés entrainement 3 froid par un courant d’air de débit
réglé. 11 est fort douteux que le chiffre obtenu ait la méme signification
pour un poisson gras ou maigre, Téléostéen ou Elasmobrarniche.

Parmi les mesures d’une portée générale, la détermination du pou-
voir tampon est 'une de celles qui a le plus retenu attention soit sous la
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forme primitive [StaNspy & LEmoN (175)] soit sous la forme modifide
[CorLiNs & coll. (48) ou HyorT-HHaxsex (102-103)]. Elle a été appliquée
commercialement [I'ITZEGERALD & CoNway (73)] bien qu’elle soit insen-
sible aux premiers symptémes de 'altération. Procédant par titrage
volumétrique différenticl, cette mesure est moins précise que celle de la
triméthylamine par exemple.

Le dosage de la tyrosine parait étre également susceptible d’une appli-
otion généralisée mais on en connait encore mal les possibilités et les
limites d’utilisation. i

Le test auquel les auteurs se sont le plus généralement rallié est le
dosage de I'azote volatil total ou de I'un de ses éléments, en particulier
Ia triméthylamine [BEaTTY (11)].

Comme il a été dit dans la premidre partie de cet exposé, I'azote
volatil comprend plusieurs fractions qui ne sont pas toutes nulles & I'origine
et varient de facon trés disparate dans les premiers stades de I'altération :
Pammoniaque décroit avant d'augmenter, la diméthylamine et la trimé-
thylamine augmentent, puis tendent & disparaitre, mais I'une baisse déja
quand l'autre monte encore. Le dosage global donne done une mesure
moins sensible que celle d’un élément, surtout au début [SHEWAN (166)].

I ammoniaque n’augmente nettement qu’a une phase déjd avancée
sauf chez les Elasmobranches o elle peut servir & apprécier le vieillisse-
ment, ainsi que chez les poissons d’eau douce privés de di- et triméthyl-
amine. '

La diméthylamine atteint son maximum avant que le poisson n’ait
cessé d’étre consommable et ne se produit chez les Elasmobranches qu’en
quantité insignifiante. C’est done la triméthylamine dont la variation
semble refléter le micux I’état du poisson de mer. Aussi les méthodes pro-
posées pour son dosage sont-elles nombreuses.

Boury & ScHVINTE (23) partent d'un extrait musculaire déféqué a
I'acide trichloracétique et entrainent I'azote volatil total & la vapeur d'eau
sous vide en présence de carbonate de lithium plus adéquat que les
autres réactifs basiques essayés. Ils dosent ensuite la triméthylamine
sur une partie du distillat dans laquelle les bases primaires et secondaires
ont été détruites par I’acide nitreux. C’est aussi la méthode de séparation
employée par REaYy (149) et SHEwAN (161) qui modifient seulement
I'entrainement des bases volatiles par addition d’alcool. Mais Hyorra-
Haxsex & BArkEN (104) montrent que le traitement nitreux entraine
une perte de triméthylamine.

Un autre groupe de méthodes fractionne 'azote volatil par le formol
et dose en fait la somme amines secondaire et tertiaire, maisil a été reconnu
quelle était suffisamment significative en pratique pour qu’il ne soit pas
nécessaire d’effectuer la séparation. Bearry & Giepoxs (16) placent du
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‘suc de muscle en présence de formol et de carbonate de potassium et
absorbent les bases volatiles par 'acide sulfurique selon une techpique
adaptée de Coxway & BYRXNE (49). Pour les trés petites quantités War-
soN (223) recueille sur acide borique. LINTZEL & HERRING (127) emploient
un extrait déféqué qu’ils aérent en présence de formol et de soude.
Hovr’mov (106) déplace d’abord P'azote volatil total par distillation directe
de la chair en présence de magnésie puis titre au formol.

1 expérience montre qu’elles ne donnent pas toutes rigoureusement
le méme résultat. NoTEVARP & coll. (142) ont repris I'étude systématique
des procédés, des réactifs, de I'état dans lequel doit étre la matiére pre-
miére et ont confirmé que la mise en ceuvre directe du muscle est impos-
sible & cause de la lyse alealine qui provoque des surcharges méme & froid.
Les extraits aqueux ou le suc pressé donnent des résultats inconstants.
11 convient de déféquer : 'emploi d’hydrate de fer colloidal est particu-
litrement commode, STaxsBY & coll. (174) montrent que la déféeation
elle-méme risque de retenir une partie des bases volatiles, si la dilution
n’est pas suffisante et préconisent le broyage en solution hydroalcoolique
jusqu’a obtenir un véritable liquide. La solution est alors centrifugée
et le dosage terminé par la méthode de BEATTY & GIBBONS.

Mais toutes ces méthodes sont longues aussi DYER (61-63) a-t-il fait
appel & un tout autre principe. Il isole les bases organiques de 'extrait
aqueux musculaire par agitation en milien basique dans le toluéne et les
fait réagir sur une solution toluénique trés diluée d’acide picrique. Iinten-
sité de la teinte jaune qui se développe est mesurée au colorimétre. Elle
est due pour la plus grande partie & la triméthylamine dans les limites ol
la mesure de I'altération est faite normalement. C’est seulement dans les
stades trés avancés que les autres amines qui interférent se forment et
que la méthode n’est plus en accord avee celle de BEATTY & GIBBOXNS.

Ilimporte maintenant de savoir au delade quelle teneur en triméthyl-
amine le poisson cesse d’étre consommable. 11 est difficile de fixer une
valeur. Tout d’abord elle dépend de la méthode par laquelle clle a été
déterminée. 1in second licu elle dépend du golit du dégustateur, car pour
laisser une marge de sécurité, elle est toujours fixée en deca de la zone
olt il y a réellement danger et les écarts d’appréciation d’un individu &
lautre peuvent étre importants. C'est ainsi que les chiffres limites oscillent
entre 10 et 20 milligrammes pour 100 grammes selon les auteurs. La diffé-
rence est Jd’ailleurs moins considérable qu’il peut paraitre au premier
regard, car la production de triméthylamine est si rapide & cette phase
que le passage de 10 & 20 ne représente guére que vingt-quatre heures en
plus ou en moins pour un poisson conservé en glace.

En troisiéme lieu la limite n’est pas complétement indépendante de
Pespéce [Botry & ScHVINTE (23), SCHEWAN (166), Tarr (184-196-210):
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Enfin la triméthylamine n’est pas produite par toutes les bactéries du
poisson. La proportion des bactéries réduisant ou non 'oxyde de trimé-
thylamine est en général suftisamment constante [SHEwax (167)] pour
que le dégagement de I'amine progresse comme la population bactérienne.
Cependant 1[axEs (88) a signalé des cas olt ces proportions variaient
beaucoup du mucus d’un individu & lautre, et TARR (196) a rencontré
des poissons manifestement altérés qui ne contenaient que quelques milli-
grammes de triméthylamine pour 100 grammes. Le dosage de la trimé-
thylamine comme test unique de D'altération ne peut donec étre employé
absolument sans réserve ; il sera parfois prudent d’y adjoindre une
autre épreuve dont I'accord sera une garantie pour le bien-fondé du juge-
ment. Le double contrdle devra étre 1a régle lorsqu’un traitement pré-
servateur aura été appliqué.

La numération bactérienne qui seule donne difficilement une idée
juste de la qualité, a souvent été employée parallélement au dosage de la
triméthylamine. D’autres tests parmi les moins généraux pourront aussi
servir. La perspicacité de 'expert les discriminera dans chaque cas.

En définitive le controle précis de la qualité s’avére une opération
délicate et 'appréciation personnelle fondée sur I'expérience y conserve
une grande part. Dans les cas particuliers d’usine ou d’ateliers travaillant
toujours sur un nombre restreint d'espéces et connaissant Ihistoire du
poisson soumis & examen, des mesures de laboratoire rapides et précises
- ont pu étre organisées avec succés. Dans le cas plus général des poissons
de toute provenance tel qu'il se présente dans les halles des grossistes,
Pappréciation par mesures de laboratoire demeure laborieuse et difficile-
ment compatible avec la rapidité de jugement nécessaire. Aussi examen
organoleptique détaillé, méthodique et raisonné donnera-t-il le plus sou-
vent le meilleur résultat.

CONCLUSION

En résumé, I'étude de Ialtération du poisson frais met en lumiére
son origine essentiellement bactérienne et le role secondaire joué par I'au-
tolyse. La préservation de la fraicheur du poisson est donc plus une ques-
tion d’hygitne qu'un probléme de chimie biologique.

Différents moyens de la retarder ont été envisagés parmi lesquels les
plus efficaces sont la réduction au minimum de la flore initiale et 'abaisse-
ment de la température de conservation. L’un et I'autre sont employés de
longue date dans l'industrie du poisson, mais ils pourraient donner de
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meilleurs rézultats par une application plus systématique au cours de son
acheminement de la mer au consommateur. La préservation des pollu-
tions extérieures est fréquemment négligée. 11 est regrettable que le soin,
voire le luxe, dont s’entoure désormais les manipulations et la vente de la
plupart des matiéres alimentaires soit rarement égal vis-a-vis du poisson.
La réfrigération trés généralement appliquée et d’une utilité incontestée,
serait plus profitable si elle était plus poussée et plus continue. It est
souhaitable par exemple de voir se répandre 'usage des vitrines réfri-
gérées pour la vente au détail. Enfin I'attention n’est souvent pas assez
retenue par I'auto-contamination cependant primordiale dans 'altération
du poisson. )

Le scul respect de ces quelques principes généraux est capable d’amé-
liorer sensiblement la qualité du poisson. Mais Ia prolongation de la conser-
vation assurée sera encore insuflisante dans bien des cas, ol il sera néces-
saire de recourir & la congélation pour que le poisson parvienne sur le
marché avee toute la fraicheur désirable. Les garanties offertes du point
de vue de I'hygi¢éne alimentaire par un poisson réellement frais, jointes
a son plus grand agrément gastronomique sont certainement de nature &
accroitre la faveur qui lui est accordée par le consommateur.
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