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DETERMINISME BIOLOGIQUE DE LA QUALITE DES POISSONS

LEFEVRE F., BUGEON J.

INRA, UR1037, SCRIBE, IFR 140, Campus de Beaulieu, 35042 Rennes cedex France
Introduction

Le terme de "qualité", qu'il s'agisse de poisson ou de tout autre produit, intégre de nombreuses caractéristiques, dont
I'¢tude reléve de domaine de compétences trés variées, et dont le déterminisme recouvre tous les paramétres de la
production, de la transformation et de l'acheminement jusqu'au consommateur. Les qualités concernent des aspects
sanitaires, technologiques, nutritionnelles et organoleptiques. La qualité sanitaire revét l'absence de parasites, de
polluants, de biomolécules toxiques ou de microorganismes pathogénes pour I'homme. C'est la qualité premiére qui
conditionne la consommation. Elle est déterminée par l'environnement de vie des poissons, la qualité de I'aliment ou de
la chaine alimentaire, et le respect de régles sanitaires lors de la transformation et sur l'ensemble de la chaine de
distribution. Les qualités technologiques des carcasses sont déterminées par la morphologie des animaux, la répartition
des tissus et leur composition. La qualité nutritionnelle est quant a elle directement associée a la composition de la chair
en macro- et en micronutriments. Pour finir, les qualités organoleptiques rassemblent I'ensemble des perceptions
sensorielles que 1'on peut avoir du produit, et peuvent étre décomposées en des caractéristiques d'aspect ou de couleur,
de flaveur, et de texture du produit. Les déterminants de ces trois types de perceptions peuvent étre, ou non, de nature
biologique.

L'objectif de cette synthése est de passer en revue les déterminismes, d'origine biologique, des qualités technologiques,
nutritionnelles et organoleptiques des poissons. Nous examinerons également 1’impact de quelques leviers d'action, qui
en modifiant les déterminants de la qualité, peuvent affecter les caractéristiques des produits et permettre ainsi
d’envisager une maitrise de la qualité des poissons en élevage.

Qualités technologiques des carcasses

De nombreuses espéces de poissons sont vendues aprés plusieurs étapes successives de découpe : 1’éviscération, le
filetage/parage/pelage et éventuellement le tranchage en darnes ou en pavés. Minimiser les pertes a chacune de ces
étapes est un enjeu important, sachant par exemple que la valeur du filet est trois fois plus importante que celle du
poisson entier. La connaissance du déterminisme de ces rendements est donc essentielle afin d’envisager leur maitrise.
Une illustration de l'organisation globale des poissons ronds est présentée dans la Figure 1.
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- Eviscération

La premicre étape de découpe (sauf pour les petits poissons vendus entiers) est 1’éviscération qui consiste a éliminer les
organes internes (tube digestif, foie, rate, cceur....) et les tissus adipeux périviscéraux. Il s’agit d’une étape importante
pour la bonne conservation du produit, les risques d’autolyse des parois musculaires par les enzymes digestives, et de
contamination de la chair par la flore fécale étant importants. Le rendement a 1’éviscération appelé aussi rendement
carcasse (poids carcasse/poids vif) est trés variable entre espeéces et corrélé négativement avec le rendement en visceres.
La proportion de visceres peut aller jusqu’a plus de 20% chez une espéce comme la morue et la truite arc-en-ciel ou étre
inférieure a 10% chez une espéce comme le saumon Atlantique ou le flétan. Ces différences sont notamment liées au
mode de dépot de lipides de ces espéces. Ainsi si la morue dépose essentiellement des lipides dans le foie (jusqu’a 12%
du poids vif de I’animal), la truite arc-en-ciel va les déposer dans le tissu adipeux périviscéral et dans une moindre
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mesure le muscle, ces deux espéces vont donc présenter des pertes importantes au moment de 1’éviscération. Le saumon
Atlantique dépose lui une grande quantité de lipides dans le muscle et moins dans le foie et les viscéres, il présente donc
moins de pertes a 1’éviscération. Pour une méme espéce comme la truite arc-en-ciel la proportion de visceres est assez
variable (coefficient de variation de 15%) (Kause et al., 2007). La variabilité¢ de la proportion de viscéres est liée a celle
du développement des tissus adipeux périviscéraux comme cela a ét€ montré chez la bar (Haffray et al., 2007). Ce tissu
présente une allométrie de croissance positive par rapport au poids vif chez la truite arc-en-ciel immature (Weatherley
and Gill 1983). Ce sont toutefois des tissus de réserves qui peuvent étre utilisés lors de période de jeine (Bugeon et al.,
2004; Einen et al., 1998) et lors de la maturation sexuelle. Il s’agit de plus d’un caractére héritable (h*=0,58 chez la
truite arc-en-ciel) (Kause et al., 2007) ce qui permet d’envisager son amélioration par sélection génétique.

- Filetage
Apres 1’éviscération, le filetage consiste a séparer les masses musculaires de la carcasse (téte et axe vertébral). Le

rendement filetage varie également selon les espéces, allant de 35% a 62% du poids vif. Les rendements en filet ne
dépendent pas de la forme générale des poissons puisque des espeéces de poissons ronds comme la morue et le saumon
peuvent avoir des rendements trés différents (35-40% et 55-60%, respectivement) (Jobling et al., 1994), tandis que des
especes de morphologie trés différente comme le saumon (rond) et le flétan (plat) peuvent présenter des rendements
comparables et élevés (60%). Pour une méme espéce comme la truite arc-en-ciel ou le silure le coefficient de variation
(CV) du rendement en filet est faible (3,85 et 5% respectivement) comparé par exemple a celui du poids vif (23% et
18%) (Haffray et al., 1998 ; Kause et al., 2007). L’allométrie de croissance du muscle est supérieure a 1, par exemple
1,05 pour la carcasse ététée chez la carpe (Goolish et Adelman, 1988, cité par Fauconneau et al., 1995). D’ailleurs
I’augmentation supérieure de la masse musculaire par rapport a celle du reste du corps se traduit par une augmentation
du coefficient de condition (poids/longueur’) des poissons au cours de leur croissance. Les différences de rendement en
filets peuvent étre reliées a des différences de morphologie externe et d’épaisseurs de parois musculaires internes. Chez
le saumon, le rendement en filet est li¢ a la fois a la taille des poissons et a leur forme, les poissons les plus grands et les
plus épais présentant les meilleurs rendements. Il existe toutefois une morphologie "optimale" car par exemple au-dela
d’un coefficient de condition de 1,5 le rendement au filetage décroit (Rora et al., 2001). La relation entre rendement en
filet et morphologie externe a été démontrée chez le poisson chat (Bosworth et al., 2001; Dunham et al., 1985), la carpe
(Cibert et al., 1999 ; Fauconneau et al., 1997) et le bar d’Amérique (Bosworth et al., 1998). Chez le poisson chat, la
combinaison de mesures internes d’épaisseur musculaire par échographie avec des mesures externes permet d’améliorer
nettement la prédiction des rendements par rapport a 1’utilisation de mesures externes seules (Bosworth et al., 2001 ;
Dunham et al., 1985). Selon les études, le rendement de filetage est un caractére faiblement & moyennement héritable.
Une sélection directe et indirecte a I’aide d’un index comprenant le rendement a 1’éviscération, le volume relatif de la
téte et le rendement en filet étant une stratégie qui permet d’obtenir le meilleur gain (Kause et al., 2007). La
morphologie présente toutefois une grande plasticité environnementale, par exemple des saumons maintenus en élevage
présentent des tétes et des pédoncules caudaux plus petits mais un corps plus épais que leurs congénéres sauvages
(Cramon-Taubadel et al., 2005).

- Parage/pelage
Les dernicres étapes de découpe consistent a €éliminer les tissus osseux (arétes), adipeux (sous cutanés dorsaux et

ventraux) et la peau. Le rendement au parage est donc li¢ au développement de ces tissus. Toutefois du fait
probablement de 1’élimination simultanée de tissus musculaires et d’une découpe destinée a obtenir un filet de format
"standard", les corrélations entre surface de tissus adipeux et rendement au parage sont faibles (r=0,19). Ainsi, une
meilleure prédiction de ce rendement est obtenue lorsque 1’on introduit un indicateur morphologique comme le
coefficient de condition, ce qui montre que ce rendement est sous la dépendance de plusieurs caractéristiques de
I’animal (Rora et al., 1998). Des méthodes plus fines de quantification des dépots adipeux en IRM couplées avec des
mesures morphologique devraient permettre d’affiner ces prédictions.

- Transformation

Pour finir, une fois le filet obtenu, la transformation comme la cuisson ou les étapes de salage et fumage présentent des
rendements influencés par les caractéristiques initiales du produit. Ainsi, les rendements au salage sont inversement
corrélés a la teneur en lipides du filet (Morkore et al., 2001; Rora et al., 1998), du fait d’une moindre teneur en eau des
filets les plus gras. La morphologie du filet a également une influence, les filets les plus épais donnant les meilleurs
rendements (Morkore et al., 2001), du fait d’un meilleur rapport masse/surface.

Un autre aspect qui dépend de la morphologie des poissons est 1’aptitude du produit & subir les étapes de découpe
comme le tranchage. Les machines a trancher peuvent étre réglées pour obtenir des tranches de poids égal, et ajustent
alors 1’épaisseur de la tranche. Les poissons présentant des filets trés hauts donnent des tranches plus fines pouvant
poser des problémes de tenue. Les poissons avec des filets trés hauts ou trés épais peuvent donc étre moins adaptés aux
étapes de tranchage mécanique, mais ces difficultés pratiques rencontrées par les transformateurs ne font toutefois pas
encore 1’objet de projet de recherche.

Les rendements a la cuisson dépendent de la composition des filets, mais aussi des propriétés fonctionnelles des
protéines musculaires, qui vont déterminer la capacité de rétention d'eau. Ces caractéristiques sont trés variables d'une
espéce de poisson a l'autre.
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Qualité nutritionnelle de la chair

La chair de poisson est, d'un point de vue nutritionnel, un produit carné, et présente donc des qualités nutritionnelles
proches de la viande. Ces qualités nutritionnelles ont été largement décrites (Médale, 2004), et ne seront donc que
brievement résumées ici. La chair de poisson est composée de 70 a 80 % d’eau, de 16 a 22 % de protéines, a une teneur
trés variable en lipides et contient des quantités négligeables de glycogéne (Médale et al., 2003).

La teneur en protéines de la chair de poisson varie peu d'une espéce a l'autre. Elle augmente progressivement lors de la
croissance pour se stabiliser a une valeur proche de 20% peu sensible a des modifications par l'alimentation. La teneur
en protéines du muscle ne peut étre altérée que lors de longue période de jeune, par exemple au moment de la
reproduction chez certaines espéces. La composition en acides aminés des protéines de poissons est équilibrée, et la
teneur en acides aminés essentiels est comparable a celle de la viande.

La teneur en lipides de la chair varie fortement d'une espéce a l'autre, en raison de sites de stockage préférentiels des
réserves lipidiques variables selon l'espéce. La composition lipidique du muscle est le paramétre qui différencie le plus
la chair de poisson par rapport a la viande des animaux terrestres. De plus, les lipides sont les constituants qui sont
soumis aux variations les plus fortes tant en quantité qu’en composition. Les lipides de réserve sont constitués
essentiellement par des triglycérides caractérisés par une proportion élevée d’acides gras polyinsaturés (AGPI) de la
série n-3 (Médale et al., 2003). La teneur en lipides de la chair de poisson est sous le contréle de facteurs nutritionnels
(en particulier la teneur en lipides de l'aliment) (Médale et al., 2003), et par des facteurs génétiques (Quillet et al.,
2005). La composition en acides gras des lipides de la chair reflete celle des lipides alimentaires c’est a dire celle de la
chaine alimentaire pour les poissons sauvages issus de la péche, et celle des huiles incorporées dans le régime pour les
poissons d’¢levage (Médale et al., 2003).

L'apport en micronutriments (caroténoides, vitamines, minéraux et oligo-¢léments) de la chair de poissons varie
fortement d'une espece a l'autre en fonction de leur alimentation et de leur milieu de vie, mais peut étre particulierement
intéressant pour certains éléments comme le phosphore (pour revue : Médale et al., 2003 ; Médale, 2004)

Qualités organoleptiques de la chair

La qualité sensorielle de la chair de poisson fraiche est difficile a évaluer de par une odeur et une flaveur subtiles, une
texture plutot molle, et une jutosité limitée par rapport a la viande (Fauconneau et Laroche, 1996).

- La couleur et ’aspect

Si la majorité des poissons que 1’on consomme sont a chair blanche, la couleur rose-orangée est caractéristique des
salmonidés (truites, saumon) et constitue un critére de qualité important. Cette coloration est liée a la fixation dans le
muscle de pigments caroténoides: 1’astaxanthine et/ou la cantaxanthine, précurseurs de la vitamine A. Ce critére de
qualité est essentiel car immédiatement appréciable par le consommateur et il a donc une grande influence sur la
décision d’achat. Il est nécessaire que cette pigmentation soit d’intensité suffisante et la plus homogene possible au sein
d’un filet. En atelier de transformation, les défauts de coloration constituent 39% des déclassements pour défaut de
qualité chez le saumon Atlantique (Michie 2001). Les poissons ne peuvent synthétiser les pigments caroténoides, leur
présence dépend donc de I’apport alimentaire (Choubert 1992). En élevage la nature et la concentration de pigment sont
adaptées dans la formulation des aliments afin d’obtenir une couleur attractive pour le consommateur. Le pigment
majeur incorporé dans I’aliment est 1’astaxanthine, sa capacité de rétention par la truite est proportionnelle a la teneur en
pigments de 1’aliment jusqu’a un plateau (1mg/100g) au dela duquel I’animal ne peut plus fixer de pigments. Cette
capacité de rétention dépend de facteurs endogénes comme la digestibilité des pigments caroténoides, leur absorption
par l’intestin, leur transport sanguin par les lipoprotéines, leur métabolisme et leur fixation aux fibres musculaires
(Nickell and Springate 2001). Lors de la maturation sexuelle les pigments musculaires sont mobilisés et se concentrent
dans les ovaires pour la femelle et la peau chez le male ce qui provoque une décoloration importante du muscle. Le
niveau de rétention des pigments dépend également de facteurs exogénes comme la source de pigments, le taux de
lipides de l'aliment, ou la durée d’administration (Choubert 2001). L’aptitude a la pigmentation présente un
déterminisme génétique avec des valeurs d’héritabilité (h? pour L*=0,58 ; C=0,46 ; H=0,36) qui permettent d’introduire
ce critére dans les schémas de sélection (Kause et al., 2008). L’astaxanthine se fixe de maniére non spécifique sur les
sites hydrophobes des protéines musculaires comme le complexe acto-myosine (Henmi et al., 1987) et également
d’autres protéines (Saha et al., 2006). La capacité de pigmentation des poissons serait liée a la présence ou non de
mécanismes de transport de ces pigments du sang vers le muscle (Saha et al., 2006).

La couleur de la chair n’est toutefois pas uniquement liée a celle de la concentration en pigments. Ainsi la mesure de la
composante rouge (a*) ne donne qu’une estimation imprécise de la teneur en pigments (Ronsholdt 2005) ce qui laisse
supposer que ce parametre est influencé par d’autres facteurs. Il a ainsi été démontré que la structure du muscle en
terme de densité de fibres musculaires permettait d’expliquer entre 27 et 44% des différences de couleur et ce,
indépendamment de la teneur en pigment (Johnston et al., 2000). Les poissons présentant une forte densité de fibres
musculaires présentent une chair plus colorée du fait d’une plus forte pénétration de la lumiére dans la chair.

Un autre paramétre lié a la couleur mais plus global est I’aspect des filets. Le faible niveau de rétention des pigments
dans les tissus adipeux par rapport aux fibres musculaires permet d’obtenir un contraste de couleur entre les tissus
adipeux (blanc) et le muscle pigmenté et d’apprécier ainsi visuellement la présence des zones riches en lipides. C’est le
cas notamment pour les myoseptes (cloison de tissu conjonctif) qui peuvent étre infiltrés de nombreux adipocytes (Zhou
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et al., 1995) et contribuer a la perception visuelle de 1’aspect gras de la chair. Les adipocytes sont également présents
entre les faisceaux de fibres au niveau du périmysium et participent au "persillage" de la chair. Bien que ce critére ne
soit pas évalué directement, on sait toutefois que la luminosité de la chair est corrélée avec la teneur en lipides et la
surface des myoseptes (Marty-Mahe et al., 2004).

Le "gaping" est un défaut d’aspect (et de texture) des filets qui présentent des ouvertures des feuillets musculaires.
Cette ouverture est engendrée par la rupture des myoseptes et/ou de I’interface myomeére/myosepte c'est-a-dire de la
jonction myotendineuse. Il est plus particuliérement prononcé sur la partie dorsale du filet. Il concerne des espéces
comme la morue et les salmonidés. 11 s’agit d’un défaut qui génére jusqu’a 38% des causes de déclassement car il rend
délicat la transformation mécanique des poissons (tranchage difficile) et altére 1’appréciation du produit par le
consommateur. Ses causes exactes sont encore mal connues et son déterminisme probablement multifactoriel
(biologique et technologique). Il s’agit d’un phénoméne saisonnier , avec un degré d’incidence plus élevé au printemps
et en été (Morkore et Rorvik 2001). La caractérisation des éléments matriciels a montré une implication possible des
glygosaminoglycannes. Ainsi une espéce ne présentant pas de gaping comme le loup tacheté contient plus de
chondroitine sulfate alors qu’une espéce comme la morue qui présente plus de gaping possede plus d’heparanne sulfate
(Tingbo et al., 2005). Une forte proportion de collagéne insoluble est associée a une moindre apparition de gaping
(Bjornevik et al., 2004; Espe et al., 2004). Mais d’autres caractéristiques du muscle et du poisson ont également une
influence. Ainsi la densité en fibre musculaire est négativement corrélée avec le degré de gaping (Bjornevik et al., 2004;
Johnston et al., 2002). La teneur en cuivre (cofacteurs de la lysyl oxydase) circulante est inversement corrélée avec le
degré de gaping (Morkore et Austreng 2004). Enfin les poissons triploides présentent plus de gaping que les diploides
(Bjornevik et al., 2004). En revanche aucun effet de la vitesse de croissance ou de la teneur du régime en vitamine C n’a
été observé (Johnston et al., 2007).

- La flaveur

La chair de poisson a globalement une flaveur assez neutre. Les composés déterminants de la flaveur de la chair de
poisson sont, en ce qui concerne la saveur, les acides aminés libres, les peptides, les acides organiques, les bases
quaternaires ammoniaquées et les minéraux (Haard, 1992). Ces composés sont souvent en concentration plus
importante chez les poissons sauvages, que chez les poissons d'¢levage, ce qui leur confére un gotit plus prononcé
(Haard, 1992). En ce qui concerne 1’odeur, les composés d'ardmes volatiles sont dérivés de I’oxydation des acides gras
polyinsaturés qui pourraient donc étre a ’origine des flaveurs spécifiques des poissons (Haard, 1992). Les poissons
d'eau douce et d'eau de mer ont des composés volatils différents (Haard, 1992).

En dehors des différences entre espéces, le déterminisme de la flaveur de la chair de poisson est essentiellement
d'origine environnementale. Ainsi, la présence "d'off-flavor" (odeur de moisi associée a un gotut de vase) chez certains
poissons d'eau douce a été bien décrite chez les poissons d'élevage et est due a la présence dans la chair de géosmine et
d'isobornéol, produits par des micro-organismes présents dans le milieu (Fauconneau et Laroche, 1996; Robin et al.,
2006). La flaveur de la chair des poissons d'élevage peut également étre influencée par la teneur en lipides du muscle, et
par la nature de l'aliment, en particulier par la nature des lipides et donc I'origine des mati¢res premiéres.

- La texture

La texture est une perception complexe qui intégre des critéres de fermeté mais aussi de jutosité ou de fibrosité. La
texture de la chair de poisson est déterminée par (1) la composition, quantité et nature des composants protéiques de la
structure myofibrillaire et du tissu conjonctif ainsi que la quantité de lipides intramusculaires, et par (2) 1'organisation
tridimensionnelle des principaux composants musculaires que sont la structure contractile et les tissus conjonctifs de
soutien.

En ce qui concerne la composition, une corrélation positive a pu étre établie entre la résistance mécanique de la chair
crue et la teneur en collagéne (principal constituant du tissu conjonctif) en comparant différentes especes de poissons
(Hatae et al., 1986 ; Sato et al., 1986). Aprés cuisson, une relation inverse est généralement observée du fait de la
labilit¢ thermique du collagéne de poisson. Néanmoins, cette relation entre quantité de collagéne et résistance
mécanique de la chair n'est pas systématiquement observée. Plus récemment, une relation entre le degré de cross-link du
collagéne et la résistance mécanique a été démontrée sur des filets de saumon crus (Li et al., 2005). Au-dela de la
quantité et des propriétés du collagéne, l'organisation tridimensionnelle des fibrilles de collagéne conditionne également
la résistance de la structure conjonctive (Ando et al., 1992).

Du fait de la faible teneur en collagéne de la chair de poisson et de sa faible stabilité thermique, on peut penser qu'une
part importante du déterminisme de la fermeté revient aux fibres musculaires et aux protéines myofibrillaires, surtout
pour le produit cuit. Les poissons ont une modalité de croissance musculaire originale par rapport a la plupart des
animaux terrestres. La persistance d'une croissance hyperplasique, en plus de la croissance hypertrophique, tout au long
de la vie de 'animal a pour conséquence d'observer une structure mosaique du muscle, avec la coexistence de fibres de
taille de tres variées. Des comparaisons interspécifiques ont montré sur le produit cuit une relation inverse entre le
diamétre des fibres musculaires et la fermeté de la chair (Hatae et al., 1990 ; Hurling et al., 1996), ainsi les poissons qui
présentent les plus petites fibres présentent une chair plus ferme que ceux qui ont des fibres musculaires de diamétre
moyen plus important. Une relation du méme type, avec une fermeté supérieure chez les animaux ayant les fibres les
plus petites, a été obtenue sur le saumon fumé et des filets crus de truite fario et arc-en-ciel (Johnston et al., 2000 ;
Bugeon et al., 2003; Lefevre et al., 2008a). Toutefois d’autres auteurs ne trouvent pas de relation significative entre la
taille des fibres et la texture chez le saumon et la morue (Bjornevik et al., 2003 ; Sigurgisladottir et al., 2000). Une telle
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corrélation a été obtenue sur le produit cuit en comparant des bars d’¢élevage et sauvage (Periago et al., 2005) mais dans
une autre étude aucune corrélation significative n’a été observée chez le bar d’élevage soumis a différentes températures
d’incubation (Lopez-Albors et al., 2008). La relation intra-spécifique entre la taille des fibres et la texture du produit
cuit n'est donc pas systématiquement observée, et peut dépendre des modalités de mesures de la texture.

La teneur en lipides de la chair de poisson est un élément déterminant des critéres sensoriels d'hydratation. Ainsi, la
chair des poissons les plus gras est percue comme plus humide et plus juteuse (Robb et al., 2002 ; Lefevre et al., 2006).
Par contre, une relation entre teneur en lipides et résistance mécanique n'est pas systématiquement observée. Quand une
relation est mesurée, elle va dans le sens d'une moindre fermeté pour la chair des animaux les plus gras (Robb et al.,
2002; Lefevre et al., 2006) (Figure 2).
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Les déterminants biologiques de la texture de la chair de poisson sont donc souvent identifiés par comparaison de
différentes espéces, ou entre individus d'une méme espéce en faisant varier les caractéristiques musculaires en fonction
de différents facteurs d'¢levage, génétiques, nutritionnels ou environnementaux. Un dernier niveau de variation est
observé a l'intérieur méme d'un filet ot I'on mesure un gradient antéropostérieur croissant de fermeté, et une plus grande
résistance de la partie dorsale du filet comparée a la partie ventrale. L'augmentation antéropostérieure de la fermeté peut
étre reliée a une proportion croissante de muscle rouge et de tissu conjonctif, une taille moyenne des fibres musculaires
plus faible en partie caudale, et une teneur en lipides du muscle blanc décroissante. La moindre fermeté de la partie
ventrale du filet peut également étre reliée a la plus forte présence de tissu adipeux dans la musculature qui entoure la
cavité abdominale.

Les leviers d'action

- génétiques

L'origine génétique des poissons est un déterminant biologique majeur de tous les aspects de la qualité décrits
précédemment, puisqu'elle détermine en partie la morphologie des animaux, leur composition corporelle, et la
répartition ou 'organisation des tissus. Ainsi, I'étude de nombreuses familles de poissons d'élevage, essentiellement des
salmonidés, a permis de montrer que des critéres morphologiques, 1'état d'engraissement, la couleur de la chair ou la
densité des fibres musculaires du muscle blanc étaient des caractéres héritables. Par contre pour le moment trés peu de
sélections génétiques sur des critéres de qualité, autres que les rendements, ont,, été réalisées. La teneur en lipides
musculaires peut étre sélectionnée chez la truite arc-en-ciel sans modifier 'engraissement global des animaux et permet
ainsi une certaine maitrise des qualités nutritionnelles (Quillet et al., 2005). Le plus souvent, la qualité est analysée
comme une réponse corrélée, suite a une sélection sur d'autres critéres . La comparaison de ces génotypes distincts
révele souvent des différences de qualités résultant des modifications des caractéristiques musculaires. Par exemple, une
sélection divergente sur la réponse au stress produit des animaux dont toutes les caractéristiques (croissance,
morphologie) sont distinctes et qui ont donc des qualités différentes (Lefevre et al., 2008b). La difficulté avec une
sélection monocritére sur un paramétre de qualité est qu'elle ne correspond pas a la réalit¢ de la sélection des
producteurs qui doivent préserver dans leur schéma de sélection de multiples critéres de qualité de leur souche
d’élevage.

Un cas particulier, chez les poissons, de I'influence du génotype sur la qualité, est la production a 1'échelle commerciale
d'animaux triploides pour s'affranchir des effets négatifs de la maturation sexuelle sur la qualité de la chair. Les
animaux triploides ont, comparés aux diploides, des caractéristiques souvent différentes en ce qui concerne leur
morphologie, leur niveau d'engraissement, et leurs caractéristiques musculaires, avec en particulier des fibres
musculaires plus grosses qui conduisent a une texture moins ferme.
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- nutritionnels

Le niveau de rationnement des poissons a un effet sur la qualité en conditionnant la croissance globale et musculaire, et
donc les caractéristiques structurales du muscle, et l'adiposité des animaux. Le niveau de rationnement a montré avoir
un effet sur l'intensité du gotit de la chair de truite arc-en-ciel, qui peut étre reli¢ a la teneur en lipides (Johansson et al.,
2000). A l'extréme, une longue période de jeline augmente les rendements en carcasse en diminuant l'adiposité des
poissons, mais altére les propriétés organoleptiques en conduisant & une texture plus ferme mais moins juteuse (Regost

etal., 2001 ; Bugeon et al., 2004).

La nature de l'aliment fourni aux poissons est le déterminant principal de la qualité nutritionnelle du produit. En
particulier, la composition de I'aliment (teneur en lipides et en énergie) conditionne le niveau d'engraissement global (et
donc les rendements) et la teneur en lipides de la chair (et donc la qualité nutritionnelle par le niveau d'apport en acides
gras poly-insaturés). Comme évoqué précédemment, la nature des acides gras de l'aliment conditionne la composition
en acides gras de la chair et donc sa valeur nutritionnelle. Le remplacement des farines et des huiles de poissons par
d'autres matiéres premieres, et en particulier par des matiéres premiéres d'origine végétale, peut affecter les qualités
organoleptiques de la chair, en particulier sa couleur (Liu et al., 2004, Menoyo et al., 2004), parfois sa flaveur (Luzzana

et al., 2003), et peut ou non affecter la texture selon les études (Regost et al., 2003; Menoyo et al., 2004).

La maitrise de la quantité¢ et de la nature de pigments caroténoides dans 1'aliment est le premier déterminant de la

couleur de la chair chez les salmonidés (Choubert, 1992).

- environnementaux

L'influence des paramétres environnementaux sur la qualité des poissons est parfois difficile a mettre en évidence car
cela nécessite des expérimentations souvent trés longues, ou tous les paramétres d'élevage sont rigoureusement
contrdlés sur toute la durée. De plus certains effets observés peuvent résulter d'un différentiel de croissance provoqué

par le traitement. Néanmoins, certains facteurs environnementaux ont montré avoir un effet sur la qualité.

L'exercice musculaire, induit chez les poissons par l'application d'un courant plus ou moins rapide, modifie la
morphologie des animaux, les rendements et la composition. Au niveau musculaire, une vitesse de nage plus importante
induit une hypertrophie des fibres musculaires et modifie certaines caractéristiques du collagene, et peut ainsi affecter
certains parametres de texture (Bugeon et al., 2003).

Les poissons étant poikilothermes, leur température de vie conditionne leur vitesse de croissance et donc les
caractéristiques de leur musculature. Au-dela de cet effet sur la croissance, la température de vie peut modifier, a taille
égale, les caractéristiques métaboliques et contractiles du muscle et donc la qualité. Ces modifications peuvent aller,
chez certaines espéces comme la carpe, jusqu'a l'expression d'isoformes thermo-dépendantes de protéines contractiles
telles que la myosine, qui vont conditionner le comportement a la cuisson du produit. Plus généralement, quand on
compare différentes espéces ayant des préférendums thermiques vari€s, on observe que la stabilité thermique des
protéines myofibrillaires et du collagene est corrélée a la température de vie de 1'espece (Sikorski et al., 1984 ; Poulter et
al., 1985). Paradoxalement trés peu d'études rapportent, chez une méme espéce, des effets de la température
d'acclimatation qui soient indépendants d'un effet sur la croissance (Lopez-Albors et al., 2008). Néanmoins, un effet de
la température a été démontré sur la proportion de muscle rouge, et donc sur la qualité des carcasses, chez la spare dorée

(Zhang et al., 1996) , et sur la couleur et la texture des filets chez I'omble chevalier (Gines et al., 2004).

Le niveau d'oxygeéne dissout dans I'eau est de premicre importance pour les poissons et une hypoxie sévere a des
conséquences sur l'ensemble de la biologie des poissons et menace leur survie. Néanmoins, des niveaux d'oxygene,
proche de la normoxie, peuvent également affecter le tissu musculaire. Ainsi, l'augmentation de 'oxygéne dissout, de
76% a 117% de la saturation, augmente la masse musculaire, évaluée par le rendement en filets, et la proportion de
muscle rouge chez la truite arc-en-ciel (Lefevre et al., 2007). Les conséquences sur la qualité de la chair sont moins
notables, avec néanmoins une moindre résistance mécanique de la chair, pour les faibles déformations, pour les
poissons ¢élevés a 76% de saturation en oxygene (Lefevre et al., 2008a) (Tableau 1).

Tableau 1 : Illustration des effets d'un facteur externe sur les caractéristiques musculaires. Effet du niveau d'oxygeéne de
I’eau sur le rendement en filets, 1'épaisseur relative de muscle rouge, et la résistance mécanique de la chair chez la truite

arc-en-ciel au stade portion (400g). NS : non significatif (p>0,05), * : p<0,05, ** : p<0,01, *** : p<0,001, n=24.

Effet du niveau

Niveau d'oxygene 76% 98% 117% \ \
d'oxygene
Rendement filetage (%) 48,7+42b 50,7+34a 513+24a *
Epaisseur relative de muscle rouge (%) 41,4+£82b 41,3+73b 498 £11,0a | ***
E\Ie/sgtance mécanique a faible déformation 1LI5+0,17b | 13140212 | 13440184 | **
Eg/s;tance spécifique (forte déformation) 153431 16,6+ 2.9 163+3.1 NS

La photopériode peut modifier la croissance globale et musculaire de certaines especes de poissons. En conséquences de
ces effets sur la croissance, des effets sur la composition corporelle et la qualité de la chair sont le plus souvent observés

(Nordgarden et al., 2003 ; Johnston et al., 2004).
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Une des limites des études en conditions contr6lées, dans un contexte expérimental, est qu'elles sont le plus souvent
monofactorielles, c'est-a-dire qu'elles ne s'intéressent qu'aux variations d'un seul facteur (origine génétique, aliment, ...)
a la fois, alors que les différents facteurs peuvent agir en synergie et/ou en interaction. Une facon d'aborder cette
difficulté est de mettre en place des protocoles multifactoriels permettant de hiérarchiser I’influence de plusieurs
facteurs et d'étudier leurs interactions simultanément (Gardeur et al., 2007).

Conclusions

Les poissons présentent, du point de vue de la qualité, un certain nombre de particularités qui concernent aussi bien la
qualité¢ nutritionnelle de leur chair, de par sa composition, que les qualités sensorielles de par ses originalités
structurales et dans les propriétés de certains de ses composants. Les caractéristiques qualitatives des poissons, comme
de leur chair, ont un déterminisme biologique majeur, souligné en particulier par lI'importance de 1'effet de l'origine
génétique des animaux sur la qualité. Néanmoins les poissons, comme leurs produits dérivés, sont des denrées fragiles.
La maitrise de toutes les étapes peri-mortem, pré-abattage, les conditions d'abattage elles-mémes, et les conditions de
conservation post-portem, doivent étre totalement maitrisées pour conserver les caractéristiques qualitatives initiales du
produit résultant de 1'ensemble des conditions de production.
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