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Le pêche merit1me occupe une place apprécieb1e dens le vie
socto-économiQue du Sénégal.

En 1985, elle emp10yeH environ 100.000 se1eriés (24). Le même ennée,
le pêche perticipe pour 2p 100 eu produH intérieur brut (P.I.B) tote1 du peys
et pour 12p 100 eu P.I.B du se cteur pri mei re (24). En outre, 1e produ cH on
étoU évaluée è 270.000 tonnes (dont 95.900 tonnes par le pêche
industrielle) et le disponible éteit estimé è 26 Kg/hbt/en (24).

5i le pêche ertisenele est essentiellement tournée vers le
consommetion locale et l'exportation vers certeins peys africeins, l'Europe
constitue le principe1e destination des produHs de la pêche industrielle. En
1984, le part de la pêche mer1time dens les exportetions du Sénége1,
s'éleveH è 48 m1ll1erds F.CFA (soit 20p 100 du tote1 des exporteti ons). Le
ve1 eur commerci ale des exportations de conserves de thon éteH de 22
milliards F.CFA. Ces exportations porteient sur 22.688 tonnes (soit
99,80p 100) à destinetion de l'Europe, en perticulier de la Frence (24).

Ce peys eveit connu plusieurs cas d'intoxicetions histeminiQues
résultent de l'ingestion de thon (en perticulier le thon rouge), notemment
en: 1941, 1945, 1955, 1976, 1977 (13) (15). A 1a suite de ces i ntoxi cetions,
Qui éteient perfois collectives (jusqu'è 500 victimes à le fois), le contrOle
de l'histemi ne dens le thon fut i nsteuré (13) (15) et la conformité eux
normes est une condition sine qua non pour accéder au marché frençeis. Cet
aspect commercie1, ajouté à l'aspect hygiénique, feit Que la recherche
d'histem'ine est systémati Que sur le thon en provenance du 5énége1 (eu
débarquement du thon ent ier et à l'exportation du thon en conserve). Lorsque
le teux d'histamine trouvé est supérieur à celui défini per les normes en
vigueur dans ces peys (Fn~nce ou Sénégal), on procède è une seiste ou un
refoulement du produit: c'est le cas d'un thonier (beteeu spécie1isé dens le
pêche du thon) espegno1 refou1 é à Dekar au moi s d'Août 1989.

Avant de regagner le large, ce beteau a faU faire des ene1yses
d'histemine sur 65 échantillons; or l'analyse d'un échantillon coûte 4.000
F.CFA à Dakar.

L'histamine est une amine biogène qui peut être physiologique (teux
très feib1e et forme inactive) ou secondairement formée essent1e11ement
per décerboxy1 ation bactéri enne de l'hi sti di ne. Le deuxi ème type d'hi stemi ne
(objet de note étude), peut se trouver à des doses très élevées et toxiques
dens plusieurs denrées alimentflires d'origine animale en particulier dens le
thon.
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Permi les principales étepes de la f11ière industrielle du thon, le
fabricat ion semble jouer un grend rôle dens la détermination du teux finel
d'histamine eu niveau des conserves.

Notre travail vise une appréciation de cette influence de la technologie
de fabrication; parallèl ement èJ cel a, nous avons cherché è établir une
éventuelle relation entre taux d'histamine et pH.

Il s'inscrit dems le cadre général de 16 prévention des 'intoxicattons
histaminiques. Nous l'exposerons en deux parties:

- une première pflrtie b'ibliographiQue consacrée èJ des généralités sur
l'histamine et les intoxications histflminiQues;

- une deuxième partie ou pflrtie expérimentflle, relfltive aux moyens
utilisés et flUX conclusions fluxQuelles nous sommes parvenues.
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Chtlpitre 1: HISTAMINE

Depuis 10 découverte de l'histtlmine l de nombreux trtlvtlux lui sont
consecrés.

Au fil du temps, ces recherches ont permis de c1orifier~ de plus en plus,
les mécen1smes et les ftlcteurs de veritltion de so formtltion dems les
denrées tl1imentoires. L'histomine est retrouvée è tous les stodes de 10
filière poissonl mois è des toux voriab1es; oussi des normes furent fixées
en 10 moti ère.

Des méthodes de dosoge existent depuis longtemps et elles permettent
d'oppréci er notomment 10 toxi ci té de l'hi stom1 ne.

1.1. Historique

L'histoire de l'histtlmine remonte ou début de ce siècle.
- 1907: W1NDAUS et VOGT réal i sent la synthèse de l'hi stomi ne pour 10

première f01s (48).
- 1910: - DALE et LAIDLAW exposent, les premiers, les propriétés

bio1og1ques de l'histomine (23).
- ACKERMANN et KUTSCHER, de même que BARGER et DALE,

ont mi s en évi dence - prot i quement à la même péri ode - l'hi stomine dons
l'ergot de seigle (48).

- 1912: SUZUKI, MITRATA et OTSUKI trouvent de l'histomine dons le
thon (Thunnus Thynnus) (38).

- 1927: BEST et Colloboroteurs démontrent qu'en dehors de l'histomine
secondoirement formée por les boctéries, il existe une outre noturellement
présente dons les tissus des orgonismes supérieurs et ils révèlent so
formule chimique (48).

- 1937: BOVET et STAUB découvrent le premier ontihistominique (23).
- 1946: LEGROUX et Collaboroteurs introduisent 10 notion

d'intoxications histominiques par le thon (38).
- De 1946 è nos jours, l'histomine est restée un problème d'octuo1ité et

les focteurs qui déterm'inent so formotion font toujours l'objet de
recherches.
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1.2. Formatlon dens les poissons: mécanisme et facteurs de
varietion

L'histamine est une amine biogène résultant de 1e décarboxylation de
l'hlstidine par des enzymes histid'ine-décarboxyleses (figure O. Par
conséquent son taux dépend de 16 teneur en histidine ou de l'importence des
enzymes histidlne-décerboxylcses.

Figure 1: mécenisme int1me de la formation de l'histamtne (source: 47)

He ceH 2 CHC02 H

1 1 1 - C02
N NH NH 2

'\-CH /
H1st1d1ne

He ===
·1

N NH

'\- CH /

Histamine

1.2.1. Teneur en h1st1d1ne

L'h1stidine est un ac1de em1 né Qu1 se trouve dans l'organ1sme sous deux
pr1nc1pales formes bioch1miQues:

- une forme l'ibre (L-h1st1dlne);
- une forme 11êe (aspartyl- h1st1d1ne et h1st1dyl- h1st1d1ne) (S).

Seule la forme libre part1c1pe à la format1on de l'histam1ne (S). Dans un
t1ssu donné, le taux d'histam1ne, jusQu'à un certaln seu11, est sens1b1ement
proport10nne1 à la concentration d'h1stidine 11bre (f1gure 2). Les taux
d'h1st1 d1ne les plus 1mportants sont observés au n1veau des pr1 nc1paux
p1 gments du sang et des muscl es rouges: hêmoglob1 ne, myoglob1ne,
cytochromes C et cata1ases (13). Or les thons, en particu11er le thon rouge,
sont des p01 ssons dits sangu1ns à cause de leur système yascula1 re très
dêvel oppê.C' est surtout la mu scul ature "101 s1 ne de la colonne vertébral e Qu1
est f ortem ent 1rr1 guée (1 5); cela 1u1 conf ère une colora t 1on pl us foncée
(rouge8tre). Aussi. les thons sont part1cu11èrement r1ches en h1st1d1ne (47).

De même d'autres espèces comme le bonite et 1e maquereau en sont
relat1vement pourvus (47).

Par contre le taux d'h1st1d1ne est très fa1ble chez les p01ssons à che1r
blanche ( Sébastes, Scorpènes, Quelques espèces d'eau douce) ou chez les
crustacés.
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. Fi~~: Effet de la ccncentrat.ion d 'hi.stidine sm' la productim

d 'histamine à 37°C par neÈ::,iel1:l pneummiae Œf-2.

Tes t:;l.UX sont exprimés en rnicrotlloles d ''nJstoruine praJui te
()

par 10" celllj..le:3 en. 10 minutes. (SonrcE! : B)
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L'importence de la vescu1erisetion dems la détermination du taux
d'histidine entreÎne donc les conséquences suiventes:

- sur un même poissonl le muscle le plus irrigué ("muscle
rouge") est plus riche en histemine que le muscle le moins irrigué ("muscle
b1enc") (5);

- les poissons senguins comme les thons (en perticulier le thon
rouge)1 sont plus prédisposés â le formotion d'histemine.
Ce sont eux qui sont généralement mi s en ceuse dons 1es différents ces
d'i ntoxicoti ons histemini ques (47). Les thons epporti ennent 8 la gronde
famille des Scombridoe (Scombridés) et â 10 sous-famille des Thunnidae
(thonidês) (66) . Aussi parle-t-on porfois d'intoxicotions par les
scombridés ou per les thonidés. Plusieurs représentents de cette fomi11 e
sont pêchés sur les côtes occidenteles d'Afrique notomment sur les côtes
sénégeleises (tebleou 1).

Il existe donc une variation du teux d'histomine en fonction de l'espèce
et de 10 locolisotion corporelle l deux fecteurs qui sont propres ou poisson
(facteurs i ntri nsèques).
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Tableau 1: Femllle des 5combrideel principeles espèces des cOtes
occidenteles d'Afrique

Nom commun Nom scient1f1Que Nom vernacu181re
BU Sénégal

Ouolof Lébou

- M8Quereau - Orcynopsis uni col or - ouo - ouo
espagnol

- MOQuereou - Cybium tritor - ndiounde - dioun
bonite (Scomberomorys

tritor)

- Bonite è dos - Sorde serrdo - doulou - kiri k1r1.
doulouraye

- Bonite à - Katsuwonus pelamls
ventré r8yé
(li steo)

- Thonlne - Eythynnus alletteratys - oualess - deleu deleu

- Albacore - Thunnus albacares - wockhan-
(thon à nageoi res dor
jeunes)

- Thon obèse - Thunnus obesus
(patudo)
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1.2.2. 1mportonce des enzymes hi st i di ne-décorboxyl oses

Les enzymes histidine-décerboxyleses ont une orlgine double:
boctéri enne et t i ssul oi re (13).

Depuls longtemps et encore de nos jours, le pluport des outeurs
considèrent Que ce sont 1es enzymes boctériennes (et portont 1es boctérles)
Qui ont une action 'CLéterm4nente dons 10 formation d'histomine.

Alnsi de très nombreux trovaux ont montré Que:
- 10 formotion optimale d'histamine est en reloHon ovec les

meilleunls condltions de multipl1celtion bactérienne (47);
- 0 l'inverse, elle est réduite à son min'imum dans les milieux ou

condtti.ons défovorobles 0 un développement microbien (5) (47).

Quant oux enzymes tissuloires, elles semblent ovoir un rôle secondolre
Qui est ottesté por 10 formation d'une faible Quantité d'histamine dans un
échentlllon stérile de poisson (5).

I.:tmportonce des boctéries ou des enzymes bactériennes est fonction:
- du degré de contamination avent le stockege;
- des conditions de stockege;
- de l'i nfl uence technol ogi Que.

Les enzymes tissuloires sont également influencées por les deux
dem1ers paramètres cl-dessus.

1.2.2.1. Degré de conteminotion f1vant le stockage

Il exi ste des sources primoi res et des sources secondoi res de
contomination microbienne. L'importonce des premières dépend de la
1ocoli sot ion corpore 11 e tandi s Que ce 11 e des sources secondoi res est
détermi née par:

- 10 zone de pêche;
- l es moyens de pêche;
- l'hygiène lors de 10 monutention;
- le pH;
- la texture de lë choir.
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e) Locelisotion corporelle

Génére1ement le choir du poisson vivent est stérile; toutefois il existe
des sources primei res de conteminet ion: peeu, ouïes, 'intestins.
Ces derniers semblent être le princi pele source de boctéries productr1ces
d'histem1ne en perticu1ier dans le région antérieure du poisson (28). Plus on
s'éloigne de celle-cC mo'ins seront grondes le contomi notion ultéri eure
post-mortem et le production d·histemine (figure 3).

b) Zone de pêche

Son influence eppertlÎt 0 travers certains effets de le température, de
la teneur en sel (NeCl) et du degré de pollution.

En effet, le m1crof10re hebitue11e des poissons merins est
pSYChroph11e (ou psychrotrophe) et modérément halophile. Donc, ell e dépend
nQtemment de le température corporelle du poisson. Chez les thons, cette
dernière varte dans le même sens que le température ambiante, mois avec 4
è 5 oc en plus; 11 s'agit donc de poissons poïkilothermes (15). Par
~onséquent la composition (type et nombre) des bactéries présentes dans le
thon va dépendre de son environnement d'origine (3).

En haute mer où se fait généralement la pêche du thon, la microflore
est 1arge ment domi née par 1es psy chro trop hes (3) même sil es genres
bactériens rencontrés sont identi ques indépendamment du type de mers
(tropicales ou tempérées). Néanmoins, la proportion de germes mésophiles
est plus importante chez le poisson fraîchement pêché en mers tropicales.

Or les germes psychrotrophes (ex: Pseudomonas) qui sont par ailleurs
des germes habituels du poisson, produisent généralement moins
d'hi stami ne que 1es mésophil es (IDi: Proteus) qui sont souvent des germes de
contamination secondaire (30) (61) (52). K1ebsiella pneumoniae et surtout
pro t eus mo rg anii , tous de ux, rep résent ant s de 1a fa mi 11 e des
~nterobacteriaceae, sont des germes très actifs ou laboratoire (5) (8); par
e111eurs ils sont les plus impliqués dons les cas d'intoxications
histominiques par le thon (28) (49) (47). Parmi les bactéries incr'lminées
dans la production d'histamine (Tableau 2), la famille des
Enterobacteriaceae est de loin la plus représentée notamment avec les
"coll formes". Les germes de cette famille sont psychrotrophes 0 mésophiles

(59).
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Tableau 2: Bactér1es 1ncr1minées dans 16 formation d'histem1ne

Désignetion Femi 11 es Genres Princ1pe1es espèces

... Aérobies stncts
* Becilles et - Nei sseri 6ceee - Morexella

Coccobecl11 es
Grem 8 - Pseudomon6da - Pseudomonas - Pseudomones

ce6e put1da
- Ps f1 uorescens

- Aéro-eneero-
bies

* Bacilles - Enterobacteri a- - Se1monella
Grem0 ceae - Ci trobacter - Ci trobacter

freundi i

- Escheri chi a - Escherichia coli

- Shigella

- Klebsiella - K1ebsiella
Qneumonlae

- Enterobacter - Enterobacter
aerogenes

- Proteus - proteus morgan11
- P. m1rab111s

- Provi denci a
- Hafnia - Hafnie a1vei

- Vi br1 onaceae - V1brio - Vibrio a191no-
1yticus

~----------------* Baci lles - Lactobacillacea~ - Lactobaci11us
Gram G

esporu1és

~-----------------

* Coques - Streptococca- - Streptococcus
Gram@ ceee

- Anaérobles - Baci11 aceee - Clostrid1um - Cl ostri dl um
str1cts perfri ngens
* Bac111es
Gram ®
sporulés
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-Donc le taux d'histam'j ne produi te peut vari er en fonct10n de la
si tuat ion géographique de la zone de pêche: type de mer. distance par
rapport eu continent (degré de pollution).

c) Moyens ou méthodes de pêche (capture)

Certaines méthodes de pêche (Sennes. palangre). sont fi la base d'un
stress parfois importent chez le poisson; ce stress a tendance fi épuiser 10
réserve glycogénique musculaire et à baisser le pH (lS). Il s'ensuH
gl{)belement une ougmentation du taux d'histamine (13). Mais en dehors de
cela. le trainement du poisson sur le fond marln et pendant longtemps (cos
des chahuts de fond) peut être fi l'origine d'une contamination secondaire du
poisson.

Il est ~ noter aussi que les blessures faites sur le poisson constituent
des portes d'entrée pour les bactéries.

La teneur d'histamine peut donc varier en fonction du degré de stress
subi, de l'ét at (i ntégrit é) du poi sson et de l'importance du contact avec 1es
sources de contami nation.

d) Hygiène lors de la manutention

Si elle est défectueuse. l'apport microbien par le matériel et le
personne 1 qu i entrent en contact avec 1e poi sson. peut être très important
qualitativement (co11formes grands producteurs d'histamine) et
Quant i tati vement.

e) pH

Chez les scombridés. le chair du po isson a un pH qui verie de S.S ~ 6.S
(S). Ce pH baisse après la mort du poisson; sa valeur post-mortem Qui est de
S.6 fi S.7 chez le thon. n'inhibe pas le développement des bactéries (lS).

\

Selon l'espèce bactérienne. il existe un pH optimum de développement.
de synthèse et d'activité enzymatique. Ce pH est générelement acide chez la
flore décerboxylant l'histamine (S). Ainsi. Proteus morganii autrefois
appelé Achromobacter hjstarnjneym (6) a un pH optimal:

- de développement variant de S fi 6 (47);
- d'activité enzymetique (enzymes histidine-décarboxylases) qui

verie de 6.0 d 6.S (S) (8).
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Avec K1ebsi e110 poeumoni oe , des expériences ont montré un pic
d'histamine 0 un pH compris entre 3,5 et 4/5 (figure 4).

f) texture de la chair

Elle varie selon les espèces de polsson. plus elle est favoreb1e au
développement m1crobien , plus la vitesse de formation d'hi stami ne est
cugment.ée et jO\lersement (47).

1.2.2.2. Conditions de stockage

Il s'agit essentie llement d'autres effets de 1a température ambiante.
Çeux-ci sont indIssociables du temps ou de la durée de stockage.

La température ambiante const itue le facteur extrinsèque le pl us
important dans la formation d'histamine (28).

Elle détermine:
- la multiplication des bactéries (figure 5) et leur capacité de

production d'histamine (figure 6);
- le type de froid appliqué pour la conservation des aliments

(tableau 3).
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Figure 1-1- : Effet du pH sur la formation d 'histœrLine à 3T'C
par Klebsiell~.roeumo:r:Ü('3.ËUH-2.-
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Figure 5: Action de 16 tempéreture sur le rTlultipl1c6tion et 16 toxinogenèse
des microorgenismes de contamination des denrées al1mentalres
(source: 57)
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Figure 6. Effet de la temp~rature sur la production d'histamine

par KlebsJ.~.Jl§\.l?l1f.:2moIÜa~ un 2
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Tcbleeu 3: Type de frol d et tempéretures correspondcntes

Type de frold Température

Réfrl gérat1on + 10 C < t * <+ 4 0 C

Congé1at1on - 16° C <t <- 2° C

Surgé1 et1on t 1 - 1BO C

* t = température

- La réfrl gérat1on peut ra1 ent1r:
• le développement de certalns germes;
* certal nes réact1ons bl ochl ml ques d'auto1 yse.

Toutefols, la mult lpl1catlon des germes psychrotrophes comme 1es
Ps.eudomonas, n'est arrêtée qu'à envlron -5° C et de nombreuses enzymes
(iK: les llpases) conservent leur actlvité même dans le polsson congelé
(19). C'est dlre Que pour une bonne et longue conservatlon du poisson, la
élmple réfrlgératlon n'est pas du tout lndlquée (19). Mals quand elle est
combl née à l'adjonctlon de sel, les résultats (dlmlnutlon de la productlon
d'hlstamlne) sont me1ll eurs (2).

- Quant à la congé1atlon et la surgé1atlon, elles se font habltuellement
è des températures lnférleures à -10° C, ce qul n'autorlse la multlpl1cetl on

•
d'aucune bactérle. De plus la plupart des réactlons chlmlQues sont ralentles
tandls que les réactlons métabollques cellu1alres sont complètement
arrêtées (20).

Un stockage de longue durée et à basse température peut être à
l'orlglne de la destructlon de la mlcroflore productrlce d'hlstamlne .
Alnsl on a pu constater l'arrêt de la formation d'hlstamlne dans des
pOl ssons (maquereaux et sardl nes) stockés pendant 76 j ours entre -16 0 C et
-21 0 C (47). .
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- Dens 10 pretiQue, on ut 11ise souvent différents types de gloce, e bord
des bateerux ( 14):

- gloce â l'eou douce;
- gloce e l'eou soumâtre (1 pl 00 de sel);
- gloce e l'eou de mer (3,5 p 100 de sel).

En revonche, les usines de transformotion (conserveries de poisson)
utllisent hobHuellement la congélation ou 10 surge10tion.

- Le froid peut donc ralentir et même arrêter la formotion de
l'histomine ovont 10 dernière étape de le filière qu'est 10 tronsformotion ou
10 technologie.

1.2.2.3. 1nfi uence techno1 ogi que

Lo formotion d'histamine peut vôrier selon:
- 1e type de transformat i on ou lje produHs f1 ni s;
- le niveau de le chaîne de tnmsformation;
- les condHions d'exécution de 1ô transformation.

0) Type de transformation

Il existe essentiellement deux types de transformotion industrielle du
thon (24) (15):

- 1a prépa rati on du Ul0n euH, qui passe par 1a cui sson préo1 ab1 e
du poi sson avont l'emboîtage;

- la fabrication du "thon au naturel" au cours de 10Quelle le thon
emboîté cru puis couvert d'une 8ôumur-e légère; elle est beoucoup plus
ropide Que le premier type. En outre, ene faH intervenir du sel même si 10
concentrotion est faible. L'adjonction de sel dans certoins mllieux
d'expérience montre un ralentissement noteb1e de la production d'histamine
(figure 7); celui-ci s'observe surtout pour des concentroti ons de sel de 8 e
10 p 100 ~2) (33). Déje avec une 8e1inité de 5,5 p 100, on note une inhib1tion
de 10 production d'histamine par Klebsiella pneumoniae (74). Por contre, 11
exi ste des souches de Prote us morgan i i qui se déve 10ppent mi eux ovec une
sol1nité de 2 è 3 P 100 (47).

- La sol1nHé a donc une im;Jortance significative dons 10
production d'histomine (2) (33).

Compte tenu de ces différences au niveau de 10 durée, de 10
tempéroture et de l'ut11isation de sôumure, il est possible Que le toux
d'histamine évolue différemment d'un type de préparation 6 l'outre.
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.F'igure 7 Taux: d 'histamine et conecntration (·m Nacl dans un. aliment f~rme~té .
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b) Niveeu de le cheine de febricetion

Selon Qu'il est fevoreble ~ une reprise de l'ectivité bectérienne et
enzymetiQue (cas de le décongéletion, surtout si elle est de longue durée)
ou non (cos de la cutsson et del'appertisation), le taux d'histemine peut être
effecté. Quant ~ 10 thermorésistance de rhistemine, elle est un peu
~1 seutée ( 15).

c)..cond.ttians de préparation

11 peut s'agi r de:
- l'hygiène générale;
- l'organ1setion du treveil (dens le temps et dens l'espece);
- la conduite des différentes Opér8t1onS (décongélation, perege,

etc.).

Les facteurs qui déterminent l'importance des enzymes
histfdlne-décarboxyleses sont donc générelement indépendents du poisson
(foCleurs extrinsèques).

Le formetion de l'histemmine est per conséquent fonction de différents
facteurs ('intrinsèques et extrinsèques) qui sont imbriqués les uns dens les
outres ou complémenteires.
.El!;. Les conditions optima de développement d'Achromobacter histem'jneum
type 1 sont (47):

- température: 20 ~ 25°C;
- pH 5;
- salinité: 2 ~ 3p 100.

Per leur influence tentôt fevorisente, tantôt inhibltrice, ces fecteurs
sont ~ le bese de veriet10ns du teux d'histemine selon l'étepe de la filière
pojsson.
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1.3. Différents teux en fonction des stades de le fil1ère poisson

Grosso modo, la fi11ère hebituelle des produits de la pêche industrielle
peut se schématiser comme suit (figure 6).

Figure 8: Filière hebitueHe des produits de la pê1:he industrielle.

capture {poisson freis)

1
~tock8Q& ..(poisson .conservé par 1e froid)

1
Trensforrnetion et commercialisation

(prodUft fini)

Chez le poisson frais, les taux d·htstam1ne sont en général très faibles:
env1ron 0,1 mg/l00g (47) (61). En outre, l'histtm1ine peut même être
ebsente chez des espèces à chair blanche: Sébastes, Scorpènes et Quelques
espèces d'eau douce; à l'inverse son taux peut être élevé (> 2 mg/100g) chez
certains poissons sangu1ns comme le thon rouge (47).

Au cours du stockage, la Quantité d'histamine varie en fonction de la
tempèreture, de la durée et de la techn1Que utilisée (avec ou sans sel).

Chez le poisson transformé, il existe différents taux en fonction du
type de transformation, de l'origine (pays ou région), de l'espèce de poisson,
de la Quallté de la matière première, etc.

Les conserves de poisson ont généralement un taux inférieur à 10 mg Il OOg
(47) (24) (43) (44) et même inférieur à 0,1 mgll OOg (47) (43) tandis Que le
poisson séché ou salé-séché accuse des valeurs nettement plus élevées (21)
(47).
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Au Meroc, ABABDUCH, ALOU 1 etBUST A (2) ont trouvé des yeleurs
d'h1stomine veri ent de 0 à 694mg/l00g avec une veleur moyenne de
12,33mg/l00 9 sur 284 échantillons de conserves de poisson (thon,
meQuereeu, serdi ne) prélevés sur différents merchés. Ils ont noté une
différence de proporti(ln des boîtes dont le teux evoisine SOmg/l00g,
suWont les régions:

- région centrale: 7,1 p 100
- régi on Sud: 4,3 p 100
- région Nord: 1,3 p 100

Aux Etets-Unis LONBERG, MOVITZ et 5LORAH (43) ont noté, sur 245
bottes de conserves de thon d'origtnes diverses, que les tou)C d'h1stem1ne les
p,lus élevés (> 15mg/l OOg) sont observés avec les boîtes proyenent de le
Theilende et de Tei wan elors Qu'aucun échcntillon du Pérou, àu Jopon et des
Et.els-Unis, n'e un teux supérieur à 1Omg/l OOg.

Au Sénégal, les taux d'histamine retrouvés dans les conserves de thon
fcbr1Quées localement, sont inférieurs 6 5mg/l OOg (24).

Ces taux sont plus élevés au Maroc (2): 9,86mg/100g pour le thon;
9,75mg/l00g pour les scrdines et 13,74 pour le mCQuerecu; per contre 11s
sont très proches de ceux rencontrés en France: <6mg/1 OOg chez le thon et
les scrdines en général, 2mg/100g chez les miettes de thon et 3,3mg/1 OOg
chez les filets lfcnchois (47).

Toutefois le tcux d'histamine peut être élevé (jusqu'à 362mg) Quend les
conserves sont préparées à partir de poisson altéré (47).

On retrouve donc l'histamine dcns tous les produits (poissons), d'où 10.
nécessi té de fi xer des normes.

1.4. Normes

Il est générclement admis, et celc depuis fort longtemps, QU'cu delà de
100mg/l00g, le risque d'intoxication est très grand. Mois depuis Quelque
temps, 1'1 dée ·de consi dérer 1Omg/l OOg co mme seuil cri tique, commenc e fi
être envisagée(5) (15) (61). En dehors de ces considérations générales, le
toux fi risques varie selon les auteurs. L'une des conséquences immédiates
de cette imprécision est la dispcrité des normes selon les pays (tebleou 5).

A défaut de réglémentotion internationale, la solution trouvée par
certeins peys disposant de normes, est de les imposer à leurs pcrteneires
commerci aux (exportcteurs). Il en est ai nsi de cartoi ns peys d'Europe ayec
notamment leurs partenaires du tiers-monde.
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D~ns le c~s du Sénég~l, le p~ys ne dispose p~s de réglémentotion
officielle propre. M~is les services de contrôle ~ppl1Quent ~u poisson
exporté des normes "empruntées" ~ l~ Fr~nce (princlp~l cl1ent du thon en
conserve sénége.l ~i s).

Ces normes ont ~ussi f~it l'objet d'une proposition de réglement
commun6Ut.eire e-vonçée par l~ BelglQue d~ns le c~dre de l'Europe de 1993.
Elles précisent le t~U)( d'histamine- tolér~ble d~ns les poissons bleus
(thonld.és.. nerengs, s8rd1nes, ~nchois) et elles sont ~insi formulées (31):

- sur neuf (9) échantiHons e~sés:
* l~ moyenne relevée doit être inférieure 6 lOmg d'histemtne par

l.o0g de chef r de poi sson (1 Omg/ 1OOg);
* 8ucun échent ill on ne doit présenter un teux supéri eur ~

20mg/ 1OOg;
* seul s deux éch~nt i11 ons peuvent ~voir un toux respectif

supérieur eS 10mg/l00g (mais infér1eur eS 20mg).

Toutefois, ce taux moyen est ~b6issé è 5mg/100g chez le POiSSOCl
enUer (réfrlgéré ou congéJé) débarqué 8 Dakar par les différents thoniers.

L'~ppl1c~tion de ces normes suppose l'existence pré~loble d'une ou de
plusieurs méthodes de référence qui permettent de doser l'histamine ou
d'apprécier tout simplement S8 toxicité ou s~ présence de celle-ci.
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Tableau 4: Taux l1mites d'hlstamlne autorlsés dans les produits de la pêche
(source: 1)

Pays Types de poisson lfmite * 1nterprétatl on
(mg/l 00 g)

- Etats Unls - Thon al bacorel 50 HAL * *
d'Amérlque "Sklpjack" et 20 DAL * *

"yellowfln"l
dorade

- Suède - Tous les poi ssons
20

Taux maxlmum
commercl 011 sés autorl sé

- Sulsse - Conserves de pOl sson 10 Taux limite
provlsoire

- Canada - Tous les po1 ssons 10 1ndl que une décom-
commercl a11 sês posl t 1on boctérl enne

- Républ1 que - Tous l es pOl ssons 20 1ndl que une décom-
Fédérale commercl all sés posl t 1on bectér1 enne
Allemande

- F1nlande - Tous l es pOl ssons 10 L1ml te proposée (peut

commercl a11 sés être augmentée 020)

- Tchécos- - Tous les polssons
40 L1mae maxlmale (peut

lovoqule commerclali sés être ramenée à 20)
- Thon et maquereau

congel é 20 li ml te proposée

- Conserves de polsson 30 l1mite proposée

- Danemark - Tous les polssons 30 l1mite maxlmale

commercl all sés autorlsée

* mg / 100 9 : mg hl staml ne pour 100 9 pOl sson
** HAL : "Hazard Actlon Level" : Dose potentlellement toxlque
** DAL : "Defect Actlon Level" : Dose 'indlquant une mauvalse

manutent1on



27

1.5. Méthodes de dosage et toxicité

Différentes méthodes de doscge de l'histamine sont di sponibles à
l'heure ectuell e.

Quant è le toxicité, elle dépend de plusieurs fecteurs.

1.5.1. Méthodes de dosage

Elles vont des techniques biologiques anciennes aux procédés
enzymatiques et immunologiques actuels (modernes) en passant par les
méthodes physico-chimiques.

Le principe des méthodes biologiques repose sur l'action de l'histamine
sur des organismes ou des organes isolés sensibles. Les effets (signes
cliniques, contraction) qui en découlent sont fonction de la dose. Les
principeles méthodes sont:

- 1'1 nocul et i on de l'hi stemi ne 0 des cobayes;
- la contraction qu'exerce l'histemine sur J'iléon isolé de cobeye.

Meis elles sont ebandonnées en reisons de leur coût élevé (achet et
entretien des enimeux) et de leur fiebll1té un peu douteuse (1) (47).

Les méthodes physico-chimiques disponibles sont les suivantes: la
colorlmétrie, l'électrophorèse, la fluorimétrie, le spectrophotométrie, le
chro matograp hi e evec dit férentes verient es (ch rometogrephi e esce ndente
sur pepier, chromatographie liquide 0 heute performance, chrometogrephie
sur couche mince, chromatographie gez-liquide).

Parmi elles, il existe des techniques semi-quantitatives (ex: la
chrometogrephie sur couche mi nce) et des méthodes quantitatives (ex: le
fluori métrie). Le dosage fluorimétri Que constitue la méthode officielle en
Frence et au Sénégel où il est utilisé dens le contrôle de routine des
produi ts de 1a pêche (du thon en parti cul i er).

Enfin, il existe des méthodes enzymatiques ("Enzymetic Isotopic
Assay") et immunologiques 0 merqueurs isotopiques ("Radio-immunoessey")
qui sont des techni qIJes plus fines ut ilisées surtout pour des treveux de
recherches (1).
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1.5.2. Toxicité

•
La toxiclté de l'histomine varie énormément suivent le voie

o'edmlnistration.

Chez le cobeye les effets les plus dramatiQues (étouffement et mort)
sont observés lorsque l'histamine est administrée per la voie sanguine
(O..3mQI ir::g) ou Pet" 10 \,loi. res.otretotra (oérOSOl de 1mg/l) (47),

Seule, l'histemine pure, admtfll'strée per vote orel., est $ens effet
alors Qu'elle conserve se loxlci té lorsQu'alla esl con.sommée dans les
aliments (5).

De lè est née l'idée d'une intervenUon ~gontste de certains composés
contenus dans les aliments.

PluSi eurs substances, en perticuHer des amines, ont été soupçoonées
d'cvoir un effet synergique ou d'exhaltaUan sur t'ecttOQ.4a rhlstcmine.

On s6it Que certaines diamines (comme la putrescine.. le cadaverine, la
sp.ermine ou le spermidine) facilitent le pessege de l'histemine è trevers le
peroi intestinale. Melgré l'aide de ces composés.. l'histamine connaît une
toxicité modérée lorsqu'elle passe per le tube digestif.

Pour Qu'elle puisse exercer ses effets toxiques sur l'organisme,
l'histamine dolt gegner le circulation senguine et cela sous une forme libre
et ective. Tout obstecle è cette condition ne V6 Que dans le sens d'une
diminution ou même d'une abolition de sa tox1cité.

L'un des obstacles est constitué par la mucine, Qui 6 la propriété de
capter et de retenir l'histemine dens l'i ntestin (47). Mais cette propri été
peut être inhibée par certaines diemines telles Que la putrescine ou la
spermi ne (5) (47).

Le piège Que const itue 10 mucine peut donc être évité par une certaine
Quantité d'histemine Qui peut, a priori. passer dans le s6ng.

L'éventualité d'un passage de corps étrangers (l'histamine en est un)
dens le s6ng suscite toujours une réaction eppropriée de le part de
l'organisme. Dens le ces des toxines, notamment de l'histemine, un
mécenisme de détoxicotion (ou de détoxificet ion) est repi dement mis en
brenle. Le détoxication se résume en une inactivetion et une élimination des
composés taxi Ques hors de l'oregni sme.
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L'fn~ctfv~tfon de l'hfst~mfne peut se fel'ire p~r oxydetfon enzym~tfquel

p~r ~cétyl~tfon ou p~r méthyl~tfon donnont respectfvement de l'~cfde

1mfd~zol~cétfquel de l'~céthylhfst~mfne et du méthyhfst~mfne (4B).

L'hfst~mfne fn~ctfvée p~sse d~ns le mflfeu fntérfeur et subit
ffn~lement une élfm'inetfon urin~fre (47).

Avec cette fn~ctfv~tfon ~joutée è l~ m~l~bsorptfonl le sort de
l'hf st~mfne semble donc compromf s dans l'orgcmi sm e. Cette possf bflHé peut
se concevofrl m~fs Bcondftfon que le t~ux d'hfstamfne soft f~fble. En effet l

lorsque le qu~ntfté d'hfst~mfneest élevéel le système de détoxfc~tfon peut
être débordé et ~pp~r~issent ~lors les menfsfest~ttons de l'fntoxicetfon
hfst~minique (1) (47).
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Chapitre 2: INTOXICATIONS HISTAMINIQUES

Il s'agit de perturbations physiologiques essentiellement rattachées 6
le présence d'un taux éle .....é d'histamine dans l'organisme.

Ell es sont sou .....ent .....ul gai rement 6ssi mil ées à des réacti ons 611 ergi ques
(1) et il est possible de les traiter ou de les pré .....enir.

2.1. Symptomatologie

Les symptômes de l'intoxication histaminique sont multiples,
inconstants et peu caractéristiques.

Il s'agit essentiellement de troubles .....aso-moteurs, digestifs et très
rarement resp'j ratoi res.

a) Troubles ..... aso-moteurs

Ce sont les symptômes majeurs de l'intoxication histaminique et ils
sont les premi ers à apparaître de façon brusque (47) (16).

Il s s'i nst611 ent en gén éral 30 mi nutes (cas extrêmes: 5 minutes et 3
heures) après 1'i ngest i on de 1'61 i ment suspect (16). Il s se présentent comme
suit:

- malaise;
- étourdi ssement;
- céphalée ..... iolente (rebelle à l'aspirine);
- sens6tion de chaleur ..... i .....e;
- palpitations cardiaques de grande 'j ntensité à l'or1gi ne d'une

modification du pouls et de la tension artérielle;
- r6rement courte perte de connai ssance sans arrê t ct:lrdiaque ou

respi ratoi re;
- rougeur de la foce et du cou du ft:lit d'une ..... asodi16tetion

importante. Il s'agit du symptôme le plus constant et le plus
ct:lrt:lctéristiQue de l'intoxication histaminique (5) (13).

- parfois urticai re d'étendue ..... ariabl e.
Ces troubles .....aso-moteurs font défaut dans certains cas.
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b) Troubles digestHs

Il s font générelement suite aux troubles veso-moteurs. Mais dans
certajns cas, seuls ces symptômes sont observés. Ils sont caractérisés per:

- des douleurs épigastriques avec nausées et vomissements;
- de violentes controctions intestinales avec diarrhée.

Il est possfble aussi Que ces troubles soient totalement absents du
tobJeeu cllnique.

c) Troubles respiratoires

De rares ces de crises asthmatiques chez des individus prédisposés ont
été signalés (13).

L'int oxicat ion histamini Que peut donc présenter une symptomatolog ie
très inqui étante. Mais les troubles sont en général passagers et le malade
récupère au bout de 30 mi nutes è 3 heures de temps (38), en l'absence même
de toute thérapeutique. L'importance médi cal e de l'hi stamine estdonc
généralement modérée.

2.2. Trai tement

Il fait appel è de nombreux antihistaminiques qui sont largement
utilisés en allergologie (un peu moins en dermatologie) sous diverses
dénominations commerciales. Parmi les spécialités les plus courantes dans
nos pharmacies, on retrouve celles indiquées au tableau 6.
La prométhazine (PhénerganND) est le dérivé le plus utilisé (25) (16).
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Sér1e chimlQue Dérivé Spéc1 a11 té pharma-
ceut1Que(Nom déposé)

- Phénoth1 az1 ne - Prométhaz1 ne - Phénergan

- Al1mémaz1ne - Thére1ène

- Oxomémez1 ne - Doxergen

- Etheno1emine - D1phenhydram1ne - Allerge

- Doxyl am1 ne - Mérépr1ne

- Propy1 ami ne - Dexch1orphên1ram1ne - Po1aram1ne

- Benzy1 anll 1ne - Phenbenzam'ine
(ou de 1a phé- - Mépyram1ne
nyl éthy1 ène
d1am1ne - Antazoll ne

- Thénel1dlne

- Pi pêraz1 ne - Cyclizine

- Ch1 orcycll zl ne
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2.3. Prévention

L'opparit ion des 1ntO)(tcoti ons histemi ntques nécessi te les deu)(
conditions slJtv.entes:

- l'e)(istence de denrées il haute teneur en histamine
- le consommation de ces denrées toxiques.

Per conséquent, toute prévention de ces intoxiceUons implique la
meitrtse simultanée de ces deJJx premè.tres.

a) Empêcher le formation imwtenle d'histamtne dens les al1ments

Pour at teindre cet ob jectif, on doit chercher è minimiser l'action d8$
-enzume.s bocténennes et Ussuloire.s. Pour cele, 11 fcut:

- lutter contre le pollution des eeux mcrines;
- éviter de trciner le poisson pendant longtemps sur te fo.od

merln;
- chois'ir des moyens ou des pretiQues de pêche moins

stressents;
- procéder fi une seignée et une éviscéretion complète des

poissons justes eprès le capture;
- observer une hygiène rigoureuse et permenente du metériel et

du personnel impl1Qués dens le filière;
- éviter eu poi sson de 1ési ons (ouentei 11 es) i nut11 es;
- éviter d'exposer longuement le poisson eu sole11 sur le pont

des beteeux ;
- procéder fi une conservetion précoce du poisson per le froid

lors du stockege ou du trensport en cemions (Qui doi vent donc être
isothermes ou frigorifiques);

- éviter toute rupture de le chaine de froid event le
transformetion;

- adopter un procédé de décongéletion repide du poisson (ex: le
cheuffege diélectrique) (20);

Il s'egit 1à de mes ures QU i s'i ns cri ven t essen t i ell ement dens 1e ces
génèrel de le recherche de 1e Quelité du poi sson et des produits
trensformés. Melgré cela, elles sont efficaces et indispenseb1es pour le
prévention des intoxicetions histeminiQues.
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b) Empêcher la consomm6tion des denrées toxiques

Cette fois-cl. il s'agit de prendre des mesures préventi ves spécffiQues.
Elles se présentent sous troi s ospects:

- aspect régI émentai re;
- recherche d'hi stami ne;
- éducation ou information du public.

L'aspect réglémentai re consiste à défini r des normes en motfère
d'histomine et de les faire respecter lors des différentes tronsoctfons
commerciales. Il est donc nécesseire de procéder 0 une recherche de
l'hi stomi ne dans le poi sson, de confro nter les résult ats trouvés oux normes
en vigueur dans le pays et de prendre les sanctions Qui s'imposent (libre
clrculetion, saisie ou refoulement).

Enfin, l'Etat ou les entreprises doivent observer une politique de
sensibilisation du public. En effet, une bonne protection positive du
consommateur débute par une bonne information (4). Ainsi. le
consommatuer everti évitera par exemple de m~nger du thon oltéré ou
fermenté séché (en tous cas pas en grande Quantité) tandi s que les pêcheurs
ou les industriels adopteront les pratiques Qui garantissent une mel1leure
quoI i té des produi ts.

En résumé, 11 ressort de cette partie bibliographique que l'histomine
est connue depuis 1907 alors que la not ion d'intoxicetions histominiques
por le thon n'est apparue qu'en 1946. Elle est le produit de décorboxylotion
d'un ocide aminé (l'histidine l1bre) sous l'action d'enzymes essentiellement
boctériennes. De pôrt leur grande richesse en histidine . - .
les poissons sanguins (ex: les thons) sont les plus prédisposés 0 10
fo rmot ion d' hi st ami ne, surtou t 1eur parti e muscul oi re rouge. Ce tte
formation est. beaucoup 'influencée per la tempéroture. Toutefois, la
résistance parfatte de l'histamine à la chaleur fait l'objet de discussions.
Des études ont montré que, de façon générale, le teux d'histamine est:

- compris entre 0 et 10 mg 1 100 g dans l es conserves
(notomment de thon);

- plus élevé dans le poisson séché;
- très faible dans le poisson frais: environ 0,1 mg.

Le taux à ri sQues Qui étai t générel eme nt fi xé à 100 mgl 100 g, tend â
être abaissé 0 10 mg 1 100 g.

Selon les pays et l'espèce de poisson, la dose limite d'histomine
tolérée vari e deI 0 ê 50 mg 1 100 g sauf au Sénégal où ell e est de 5 mg 1
100 g pour 1e poi sson entier (matière premi ère) et 10 mg 1 100 g pour les
conserves. Dans ce pays, tout comme en France, l a fI uori métri e constltue 10
méthode officielle de dosage de cette biotoxine .
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Le t oxi ci té de l'hi st emi ne ingéré e est at ténu ée ou empêch ée par un
phénomène de melebsorption (induite per le mucine) et par un processus de
détoxication (par oxydation ou por conjugeison); elle est par contre
fevorisée par certaines diamines (spermine, putrescine, cadavérine,
spermid'Ine). Cette toxicité s'exprime à dose élevée et 1'1ntoxication Qui en
résulte se traduit par divers symptômes ("laso-moteurs, digestifs,
respiratoires) dont le plus caratéristiQue et le plus constant est la rougeur
du visage. Si 10 symptomatologie peut prendre une allure alarmante, on
note généralement une guér1son spontanée en 30 minutes à 3 heures de
temps. Un traitement est également possible, notamment avec la
prométhazi ne (PhénerganND).

Quant à la prévention, elle repose sur les mesures général es visant la
recherche d'une bonne Qualité des produits (hygiène, conservation par le
froid, .. .); elle connait aussi des mesures spécif1Ques: fixetion et respect des
normes, dosages, sensibilisation du public, etc.

L'appréciation de l'incidence de le technologie sur le taux d'histamine
et sur le pH du tho n, Qui feront l'objet de not re deux; ème part ie, peut
s'inscrire dans le cadre de cette prophylaxie.
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.-......:lI1U-LLII.......-.............................-: ETLlDE EKPER1MENTALE

Trois chapitres seront développés dans cette partie:

- Chap1tre l: Matériel et méthodes

- Chapitre 2: Résultats et discussion

- Chap1tre 3: Propositions d'smél1oreUon
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Q:l],gi tre 1: Motéri el et méthodes

1.1. Mfltéri el

Il s'eglt du motéri el bi 01 agi que (échenti 11 ons) 1 du matéri el techni Que et
de 1aboratoi re IJt 11 i sés dons 1e cadre de ce trovai 1.

1.1.1. Echent1110ns (poissons), conditionnement et tronsport

Les pré1evements sont effectués SIJr le thon (Katsuwonus pg]omjs ou
1i stoo) au cours des stodes:

- début de décongê1 ot ion;
- après cui sson;
- oprès stér11isot1on.
Sui vant l'état du poi sson (détermi né par 1e stflde de 1a fabri cat i on) il

exi ste un matéri el adéquat pour so conservot1on et son 6cheminement au
lob0 ro toi re (T 0 b1eau 6).

Tob1eeu 6: Stade de fabricotion, étot du poisson, motérie1 pour le
candi t i onnement et 1e tronsport.

Stade de Etat du Matéri el pour 1e candi t i on-
fabrication poi sson nement et 1e transport

Début Poisson - 1 91 flci ère;
décongé1at1on conge1 é - 3 générateurs de froi d ou

carbog1aces;
- 1 sachet pl ost i que par

échanti 11 on.

- 1 sachet pl ast i que por
Après cui sson Poi sson cui t échanti 11 on;

- 1 grand sachet par
échemt111 onnage.

Après Poisson en - 1 petit carton
stêrl1 i sat ion conserve

Tous 1es échemt111 ons ont été achem1 nés au 1aborato1 re en autobus.
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1.1.2. Matériel de loborotoi re pour le dosoge de l'histem1ne et la
mesure du pH

Il s'oglt de l'instrumentotion et des soluti ons de travol1 nécessaires
pour 1e dosoge fl uorimètri Que ( Qui est 10 méthode ut'i li sée).

0) 1ntrusmentotion

- flocons de 2S0 ml (en plotlsQue et en verre);
- ouvre-boîtes;
- spotules;
- balances 'SRATORIUS" (dont une balence de précision: sensibilité 0.1

mg);
- doseur "ZIPETTE" de 100 ml;
- broyeur ou "Ultra- Turrox" ou même broyeur de type "Moul1nex";
- entonnoirs en platlsQue;
- béchers de SOml;
- pipette bâton de 0.2ml;
- colonnes de ctlromotogrephi e llQuide bosse pression (burettes de

d1amètre intérieur 10 mm. houteur 150 mm. rob1net en verre ou en tréflon
oyent une voie de 1.6 ou 2.0 mm. partie supérieure avec rodoge femelle
14/13 destiné â recevoir un réservoir de 200 ml);

- chronomètre;
- fioles de 20 ml;
- micropipettes de 0.1 ml. de 0.2 ml et de 1 ml;
- tubes de fluorimètrie;
- fluorimètre ("Turner FlUorimeter Model 112");
- pipettes et éprouvettes de différentes groduotions;
- réfrigéroteur pour 10 conservotion de certoines solutions (O.

phtolaldéhyde et solution étolon d'histemine);
- étuve pour sécher les tubes du fluorimètre.

En plus de cette instrumentotion. le motériel suivent est ut1lisé:
- loi ne de verre;
- popi er fi ltre;
- popier parafilm;
- papier "Joseph".

b) Solutions de travoil (Tableau 8).
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Tebleeu 7: Ré~ct1fs initi~ux et solutions de tr~vell

Réactifs initiaux Sol uti ons de tr~v~il

- Résine "Amberlite" CG type 1: 75
à 150 J.l (100- 200 mesh)

- Acétate de Sod1 um anhydre
- Ac1 de ~cét i que gl ~c1 ~l - T~mpon acétate 0.2N;
- (Ac1 de acét1Que 1N~ Soude 1N) pH 4,62

- Aci de tr1 chI oracét i Que (T.C.A) - T.C.A à 1Op 100 (m/v)
cri staIl i sab1 e

- Aci de chlorhydri Que (HCl) fumant - HC1 0~7N et HCl O,2N

- Soude (NaOH) en p~st i 11 es - NeOH lN

- O.phtal al déhyde (poudre) - O.phta1 al déhyde à
- Méthanol , 1P100 (m/v)

- Ch1 rohydrate d'hi stam; ne (poudre)
-HC10~1N - Etalon histamine
- T.C.A à 1pl 00 (rn/v) à 0~02g/1

Il est à noter Que:
- tous 1es ré~ct ifs doi vent être de Qualité anal yt; Que;
- 1a préparation de 1a pl upart de ces sol ut i ons (not~mment 1es cas

de dll ut ions) fai t i nterveni r de l'eau di sti 11 ée;
- éventuellement~ on utllise de l'acide ~cét1Que 1N et de la soude

1N pour aJ uster 1e pH de 1a sol uti on tampon O,2N. Ce pH se vér1fi e avec un
pH-mètre à affichage numérique (modèle CG 817) dont l'êt~lonnage se f~1t

~vec des solutions tampon pH 7,00 et pH 4~00.

Le même apparell a servi pour les mesures du pH des échantillons.
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1.2. Méthodes

Elles on trait è la démarche sUlvie, e1UX pré1evements, au dosage de
l'histamine, aux mesures du pH et èll'ana1yse statistique des résultats.

1.2. 1. Démarche de l'étude

Elles se résume (essentiellement) 0 un suivi du taux d'histamine d'un
bout il l'autre de la chaîne de préparation du thon cult (Tableau 9).

Pour cela, plusieurs séries de prél evements (échantillonnages) sont
effectuées. Pour chaque échant1110nnage, un même lot de 9 poissons de
taille è peu près identique, est soumis il des prélevements d'abord en début
de décongél att on, puis après la cui ssson et enfin après stérl1 isation
(Tab] eau 9).

Au fur et il mesure Qu'ils sont effectués, les prélevements sont
acheminés au laboratoire pour le dosage de l'histamine.
Parrallélement 6 celui-ci, sont réalisées des mesures de pH des différents
échanti 11 ons.
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Tebleeu 8: CheÎne de febricetion du thon cuit

l

Etepes

Décongélation

x®

Cuisson et
séchege

Principales opérations Durée moyenne

- Sortie du poisson de la
chambre froi de

- Arrosage (e l'eau du robi net) 6 h
- Chargement dans 1es chari ots

(casiers)
- Rinçage (à l'eau du robinet)

- Cuisson 3 h 30 min

Perage et
emboîtage

Stér1l1 sat1on
des boîtes

x®

- Egouttage
- Refrol dl ssement
- Ellm1natlon de la tête,

de 1a Queue et des nageol res
(début de parege)

- E11m1netion de la peeu
de l'erête central e, des
muscl es rouges, .. .)

- Emboîtage
- Jutage
- Sert1ssage

- Stêri11 sat ion
- Refro1 di ssement

(d'I rectement dans
l'autoclave)

14 h

30 min - 1 h

55 min pour
les boîtes 1/10
è 115-116°C

X® = Prélèvement
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1.2.2. Prélevements: model ident ific otionl condîti onnement et
tronsport

Au nlveou du poisson congelé (en voie de décongélotion) et du poisson
cuit l environ 50 g de choir (muscle blonc et muscle rouge) sont découpés
dons 10 région postérieure du poisson c'est è dire entre 10 région
obdomi noIe et 10 région coudole. Lo découpe des poissons congelés permet
une identificotion des poissons cuîts puisqu'il s'ogft des mêmes poissons
mois è des stodes différents. Par oilleursl ils sont mis séporément dons un
chonot.

Après l'opérotion de porogel les muscles bloncs issus de ces poissons
sont emboités monuellement. Lors de 16 stéri lisot ionl 1es boites qui en
résultent (oprès jutoge et sertissage) sont mises dons un sac de jute.

Les prélevements sur le poisson congelé et le poisson cult sont
individuellement plocés dons des sochets plostlQues. Le poisson congelé est
immédiotement introduit dons la glocière où il reste en contoct ovec les
corbogloces (préoloblement congelés) jusqu'è l'orrivée ou loborotoire. En
revonchel oucune précoution porticulière n'est prlse pour le tronsport du
polsson cuit et des boîtes de conserve; ces dernières sont de petite toille
(formot 1/10 poids 43g) et renferment des miettes de thon è l'eau. Ils sont
simplement tronsportés dons un corton ou un sachet plastique.

1.2.3. Oosoge de l'histamine: la fluorimétrie

1.2.3. 1. Pri nci pe

Pt portir d'un échontillon donnél on procède d'obord èI une extroction de
l'histom'ine por de l'ocide trichloracétique (T.C.A). Puis le passage de
l'extrait oinsi obtenu sur une résine échangeuse d'ions, permet l'isolement
(la purification) de l'histamine. En présence d'O.phtolal déhydel l'histamine
donne un composé fluorescent. Le dosage est bosé dur 1'1 ntensité de cette
fI uorescence.

1.2.3.2. Préparation de certaines solutions

Tompon acétote 01 2 N: 6105 9 d'acétate de sodium onhydre sont dissous
dons Quelques ml d'eou distillée; après addition de 5 1 9 ml d'ocide acétique
cnstal1isoble, compléter è 11 ovec de l'eau distillée. Le pH doit être égal 6
41621 sinon 1'0juster avec de l'ocide océtique lN ou de 10 soude lN selon le
ces.
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Sol ution étolon d'histamine à 0102g/1: préparer d'abord une sol ution
mère d'histomine 0 1g/l (pour cel el dissoudre 01 1656g de chlorhydrate
d'histamine dans 100ml de HCl 01 1N).

La solution étalon est obtenue en introduisant 2ml de le solution mère
dons une fiole de 100ml et on complète evec du T.C.A à 1Op 100.
Elle peut se conserverl en flacon brunI au réfrigérateur pendant plusieurs
semaines.

O.phtalaldéhyde: solutlon à 1P100 dens du méthanol.

1.2.3.3. Protocol e expéri mentel

Il exi ste troi s grandes étapes successi ves:
- extraction de l'hi stami ne;
- purificetion de l'extrait ou lsolement de l'histamine;
- réaction de condensation et mesure de le fluorescence.

a) L'extraction de l'histemine

- Peser dans un flacon en plastique de 250 ml l 10 9 de chair (muscle
blanc ou muscle rouge);

- ajouter à cet te prise d'essai l 90 ml de T.C.A à 1Op 100 avec le doseur
"ZIPETTE" (ou evec une éprouvette de 100 ml);

- bien broyer 0 l'eide de l'Ultra-Turrex (ou d'un "Moulinex"). Après
choque broyagel rincer l'axe de l'Ultra-Turrax à l'eau distillée et l'essuyer
ou papier "Joseph"; s'il s'agit d'un broyeur de type "Molinex"l lelaver d'abord
ol'eau du robinet l puis le rincer el l'eau distillée.

- filtrer la solution obtenue sur du papier filtre et en utilisant un autre
flocon et un entonnoir en plastique.
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b) Purlficotion (isolement de l'histomine)

.. Prêporer préolesblement 10 colonne de chromotogrophie:
* peser 1 9 de résine Amberlite GC 50 type 1 (100- 200 mesh) et

le mettre en suspension dons 15 ml de tompon océtote 0,2N, pH 4,62;
* plocer dons 10 colonne une petite couche de loine de verre;
* enfin, tronsvoser dons 10 colonne 10 mélonge rési ne-tompon

océtete. Le houteur de résine doit être de 5 cm environ. Cette préporotion
peut être ut11 i sée pendelnt plusi eurs moi s.

.. Fixotion de l'histelmine sur lel résine:
* dons un bécher de 50 ml, mettre 0,2 ml de filtrot puis

compléter à 20 ml ovec le telmpon océtote;
* tronsvoser le mélenge delns 1e réserv oir de 10 colonne de

chrometogrohie déjà préporée;
* foire écouler 10 toto1ité de 10 solution goutte è goutte à roison

de 1 gout te/3 se condes ( 1e débi test rég1 é po r 1e robi net de 1el co10nne);
foire de même ovec 30 ml de tompon oyont servi à rincer le bécher elyont
contenu le mé10nge 0,2 ml de filtrelt, 20m1 de telmpon;

* lover 10 colonne ovec 100 ml de telmpon 0,2N. Le rob'inet de 10
colonne est el10rs comp1étement ouvert elfin Que le telmpon entroÎne toutes
les molécules Qui n'ont pos 10 celpelcité d'être fixées por 10 résine. Seule
l'~i stomine reste sur 10 résine. Les solutions recueillies sous 1el colonne
dons un flocon en verre, sont éliminées;

- Décrochelge (récupérot i on) de l'hi stomi ne puri fi ée:
* verser 18 ml de HC1 0,2N dons 10 colonne et foire écouler à

relison de 1 gouttel 3 secondes;
* recueillir l'é1uflt dons une fiole jougée de 20 m1 1 compléter ou

troil de jeluge ovec de l'eou distillée et recouvrir ovec du popier pflrofi1m.

c) Réoctlon de condensotion et mesure de 10 fluorescence

- Obtention des solutions prêtes pour 10 réoction de condensotion:
* Etolon d'histelmine: è l'oide d'une micropipette et d'une pipette,

mettre 0,2 ml d'histomine dons une fiole de 20 ml et y ojouter 18 ml de HC1
0,2N. Compléter à 20 ml ovec de l'eou disti llée et boucher ovec du popier
porofilm. Ensuite, mettre 0,5 ml de cette solution et 1,5 ml de HC1 O,2N
dons un tube Qui sero fermé por le popier porofilm.

* b10nc-réoctifs: mettre 2 ml de T.C.A à 1Op 100 dons un tube et
le boucher;

* solution 'inconnue (éluot): tronsférer 2 ml de l'éluelt dEms un
tube et le couvrir por le popier pon~fl1m.
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- Réect fon de condenset fan:
* 8 l'ei de de micropipettes, ejouter dans 1es di fférents tubes

(solution inconnuel ételon d'histemine, blenc-réect1fs) et dens l'ordre, en
egitant è chaque fois:

- 1 ml de NeOH 1N;
- 0,1 ml d'O.Phtaleldéhyde;
- 2 ml d'HCl O,7N exactement après 3 mi nutes et 30

secondes eprès l'ejout d'O.phteleldéhyde. Un chronomètre est donc
nécessaire.

- Mesure de le flurescence
Elle se fait â des longueurs d'onde d'émission et d'excftation

respectiyes de 450 et 360 nm.
* régler le zéro de l'epperell sur le blemc-réect1fs et le 100p 100

sur le- solution ételon;
* mesurer le fluorescence de la solution inconnue.

Il ne doit pes s'écouler plus de 15 minutes entre le réectlon de
condensetlon de l'étalon et la lecture de la fluorescence du dernier
êchentillon. Si ce temps ne peut être respecté èJ ceuse d'un nombre éleYé
créchentillons, il faut subdiYiser ceux-ci en séries. Et pour chacune d'elles,
refeire un blanc et un ételon.

O'eutre partI s1 le 'fluorescence de l'échentillon est supérieure 8 celle
de l'ételon (déYietion supérieure au 100pl00), il feut feire une deuxième
mesure 8 l'imege de celle effectuée ayec l'ételon: OJ5 ml de l'éluet dens un
tube et ejout de 1,5 ml d'HCl O,2N. Cette solution subit la réection de
condensation et le mesure de la fluorescence. Et eu moment de le lecture J

on multiplie le résultet per le fecteur de dilution.

Les 'ole1eurs inconnues sont déterminées par une régl e de troi s:

C1---..• F1

C
2

.. F2

Cl =concentration en histamine
de l'étalon

C = concentration de
2 l'échantill on

F
1
= degré de fluorescence

de l'étalon

F
2

= degré de fl uorescence
de l'échantillon

Les concentrations sont exprimées en mg d'histamine par 100 g de chair.
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Le rés1ne joue un grend rôle dens 10 m1se en œuvre de ce dosege; des
prêceutlons sont pr1ses pour essurer se bonne ut111satlon. A1ns1 11 feut
procéder è:

* se regénéretlon et se conservetion : 6près élutlon (décrochege)
de l'h1stemine per 18 mg de HCl O,2N lors de 10 purificotion, remplir le
colonne è moitié evec une solut1on de HCl 1N. la1sser écouler 10 ml de cette
solut1on ef1n d'éllm1ner l'HCl 0,2 N subsistont dons 10 rés1ne. le résine doit
immerger dens l'HCl lN entre deux mon1pu10tions.

* se remise en serv1 ce ovont cheque dosoge: fei re écouler l'HC1
lN et lever le rés1ne evec 100 ml d'eou d1stillée puis 100 ml de tempon
oc.étete pH 4,62. EHminer les éluots.

le chengement d'espect (formet1on de grumeeux) ou de couleur
(verd1ssement) tredu1sent le viei1l1ssement de 10 résine et il feut donc le
chenger.

1.2.4. Mesures du pH des échenti 11 ons

Elles sont limltées eu po1sson cult (muscle blonc seulement) et eux
conserves.

Pour le poisson cuit: 10 g sont prélevés dons un flacon en p1estiQue.
Après eddlt10n de 50 ml d'eou distillée, 11s sont broyés et 10 solution est
trensvosée dens un bécher de 50 ml. lo lecture se foit por plongée de
t'électrode du pH-mètre (â affichoge numér1que) dons 10 solution.

Pour les boites de conserve: l'électrode est d1rectement plongée dans le
jus de le boîte.

Dens les deux cos, les précaut.ions d'usage sont pr1ses c'est 0 d1re:
* ovant cheque sér1e de mesures, l'opporeil es éte10nné evec les

solutlons tompon pH 7,00 et pH 4,00 et en foncti on de 10 tempéreture du
leboroto1re (généro1ement 25~C);

* eprès choque lecture, l'électrode est rincée â l'eeu distillée et
les gouttes d'eou subsistent sont épongées ovec du pepier "Joseph",
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1.2.5. Anal yse statl sti que des résultats (50)

Ell e permet une bonne présentati on et une comparai son ob j ecti ve des
moyennes.

1.2.5. 1 EsU rn el t ion de 1el rn 0 yefi ne, de 1a vari ancee t de
l'écart-tQpe ô pârtir d'un échantillon de taille n...

La moyenne est.

-;c: = - __
n

avec Xi =valeur de 113 variable étt~diée pour un échantillon donné

L'erreur sûr 1am moyenne est égal e ô:

t. )< S

avec S =écart -t'dpe
test dcnnée per la table de STUDENT en fonction de 0'" et du dégre
dei i bert é (d.d 1).

La tabl e donne 1a probabi l Hé (:Iy pour Que t égal e ou dépasse, en ve1 eur
absolue, une valeur donnée, en fonction du nombre de degrés de liberté.

Pour l'analyse de nos résultats .. nous utilisons e.t =0,05
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1.2.5.2. Test de compôraison des moyennes

Il s'ôppui e sur 1e test de STUDENT Dôsé sur 1a détermi naU on de t.

Dôns le cadre de cette étude, considérons que:
A =Poisson congelé;
B =Poi sson cui t;
C = Poi 880n en conserve·,
D= nuscle blanc
E = fv1uscl e rouge.

Alors:

("'2
:=t =---------

XA et xB sont l es moyen nes respect ives des échant'lll ons A et B.

nA et nB sont 1es teli 11 es respect ives de A et B.

52 =vari anC8

1nterprétat i on: si 1t! cal cul ée est. i nféri eure â 1a vêll eur de t donnée pôr
la table de STUDENT .. pour un d.d.l :.. (nA + nS) - 2 et ôu risque 1)'., = 0,05,

alors la différence entre 1e8 deu::~ moyerrnes n'est pas significative; dans le
cas contraire, elle est significative.
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ChaQi t re 2: RES U L T A T SET DIS eus S ION

2.1. Résul tats

- les tableaux 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 et 19
présentent les résultats obtenus sur les 11 séries de nos analyses.

- les tableaux 20, 21 et 22 (tableaux récapitulatifs) et les
hi stogrammes (fi gures 9 et 10) résument ces résultats.

2.2. Di SCUSSl on.
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Tôbl eôu 9: Séri e NQ l

Stades de fabrication

Numéro de Apt-ès
l'échanti 11 on Début Après

décongélation CUl sson stérll i sat ion

Histamine Hi sterni ne Hi stami ne

(mg/ 100g) (rng! l OOg) (mg! 100g)

1,,05 1,30 0,90

2 , ,52 Q,ô5 2,ÔO

"7 1 25 ',36 1,67~) ,

4 ',96 0 /73 2,70

5 1,00 0,76 1,63

6 1,63 3,45 3,73

7 l, 14 0,90 1,66

Ô t ..... - 1,45 2 ô6.,LO ,

9 1,35 0,55 , ,Bô

Moyenne 1 ~r:= + 0 23 1,26 ± 0,65 2,20 ± 0,67l''-.:J - .!.

Nombre
d'éctHHlt i 11 ons 9 9 9

N.B: Pour toutes les sér-i es:
- partout où la précision n'est pas apportée, les taux d'histamine du

poisson congelé ou du poisson cuit correspondent il ceux du muscle
blanc;

- pour tous les tôw< d'hi stômi ne d'un stade ÈI l'autre, seul e l a moyenne
est visée (donc le numéro de l'échantillon n'est pas pris en compte).

""
~
~.
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Tabl eau 10: Séri eN'='2

Stades de f abri ca ti on

Numéro de
l'échant.illon Début Après Après

décongèl eU on cui sson stéri 1i set ion

Hi stami ne Hi st.arni ne Hi stami ne pH
(mg/100g) (mg!lOOg) pH

(mg/lOOg)

0,26 0.,55 6,20 0,09 5,90

2 0,35 1.,06 6,22 2,54 5,86

3 0,,55 0 .. 66 5,97 0.,60 5,90

4 0,26 0,,52 6,09 1,20 5,91

5 0,26 1,37 5,95 1,53 5,90

6 0,51 1,03 5,66 0,41 5,91

7 0,26 (\77 5 .. 78 0.,76 5,86

ô 0,0:2 0.51 5,65 0, 15 5,8B

9 0,05 O.9i3 5,92 0,94 5,99

Moyenne (\26 ± () .. 13 O.,Ei5 ± 0,22 5,93 0,93 ± 0,56 5,90

Nornbn~
± 0, i 6 ± 0,02

d'échant i 11 ons 9 9 9 9 9

N.B' Pour toutes 1es séri es qui vont sui \/re et pe'lr st.ade., 1es mesures de pH
et 1es taux d'hi stôrni ne respectent 1e numéro de l'échônt j 11 on.
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Tabl eau 11: Séri e N°3

Stades de fabri ceti on

Numéro de Début ApI-ès Après
1'échant i 11 on décongél at ion cui sson stéri 1set ion

Hi stami ne Hi stami ne pH
Histamine pH

(mg!100g) (mg/l00g) (mg!100g)

t'lusc1 e t"1u~ cl e
blanc rouge

1,25 1 02 049 5,90 0,44 5,BO, ,

2 1,26 3,38 1,05 5,70 1,52 5,82

3 1,24 1,33 1,07 5,79 1,05 5,81

4 2,31 2,22 1 24 5,61 1,07 5,82,

5 1,45 2,09 2, 11 5,64 1,03 5,83

6 0)99 2,30 065 5,57 1,53 5,86)

7 0,94 1,97 1,35 5,66 1,04 5,84

8 1,56 2, 16 0,98 5,69 1,50 5,84

9 0,95 1, 13 0,77 5,60 1 92 5,79,

Moyenne 1,33 1,95 1,07 5,68 1,23 5,82
± 0,32 ± 0,55 ± 0,36 ± 0,07 ± 0;33 ± 0,0'

Nombre
d'échant i 11 ons 9 9 9 9 9 9

N.B: Pour toutes 1es séri es et pour 1e seul stade concerné, 1es taux
d'hi stami ne du muscl e bl ânc et du muscl e rouge provi ennent des
mêmes échant i 11 ons.
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Stades de f abri cat ion

Numéro de Débl..It Après Après
l'échant i 11 on décongél at ion r::uisson stéril sat ion

Histômine Hi star"ni ne pH
Hi stemi ne

pH
(mg!100g) (mg!100g) (mg!100g)

Muscle f1uscle
blanc rouge

2 .. 22 0,90 0,56 5,54 1,89 5,79

2 2,37 1,96 5,05 5,94 2,67 5,90

3 2,01 1,50 1.15 5,73 l,Oô 5,81

4 1,65 0,94 1,19 5,91 0,74 5,85

5 1,87 2,32 l,09 5,53 1,67 5,ô6

6 2,37 O,Ô 1 1,47 5,11 2,98 5,85

7 2,75 1,71 3,14 5,84 1,54 5,92

6 2,05 1,29 1.. 70 5,63 2,26 5,55

9 1,20 1,42 1,0 1 5,52 1 33 5.,91,

Moyenne 2 05 1,42 1,88 5,73 1,79 5,86,
± 0,34 ± 0,39 ± 1,06 tO,l 1 tO,56 ± 0,03

Nombre
d'échanti 11 ons 9 9 9 9 9 9
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Tab! eau 13: Séri e N° 5

Stades de fabri cat ion

Numéro de Début Après Après
l'échant i 11 on décongé1at ion cui sson stéri 1sat ion

Hi staml ne Hi stômi ne pH
Hi stami ne pH

(mg/100g) (mg/ 1OOg) (mg/100g)

r1l.Jsc! e t"1uscle
blanc rouge

0,79 1.. 03 0.. 94 S,53 1,25 5,87

2 1,76 0,65 2)59 5,76 1,00 5,81

3 2)32 1,24 1.,84 5,BO 1,09 5,90

4 1,72 1 ,") ") 1,23 5,85 086 5,91,} .,:::. J- ,

5 1,20 1 89 2.. 26 5,,98 0,55 5,91,

6 1"10 ,., 1") 3,24 S,81 0,83 6,04L., 4-

7 l , 13 1J87 2,21 5,56 1,40 5,93

8 6,63 l" f~.i:2 6 ..... 7' 5,70 1,46 594JL ....} ,

9 0,48 1 57 l,gO 5,77 1,03 5,99,

Moyenne 1,90 1 50 2..49 5,78 1,06 5,92,
± 1,42 ± 0,37 ± 1, 19 ± O,OB ± 0,20 ± 0,05

Nombre
d'échant i 11 ons 9 9 9 9 9 9
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Teb1 eeu 14: Séri e N°6

Stedes de fabriceti on

Numéro de
Aprèsl'échenti 11 on Début Après

décongé1ation cuisson stéril1sation

Histam1ne Histemine Histamine
pH

(mg/l00g) (mg/l00g) (mgl tOOg)

4,25 0,97 0,67 5,83

2 1,42 1,42 0,31 5,89

3 1,36 0,90 0,33 5,83

4 2,23 0,65 0,10 5,80

5 4,30 1,94 0,33 5,81

6 2,33 0,63 0,25 5,89

7 3,93 1,07 1,77 5,84

8 3,50 1,30 2,50 5,83

9 2,46 0,93 1,36 5,86

Moyenne 2,86 ± 0,88 1,09 ± 0,31 0,84 ± 0,64 5,84
± O,O~

Nombre
d'échent111 ons 9 9 9 9
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Tabl eôu 15: Séri e N°7

St.ades de fabrication

Numéro de
1'écrll:lnt i 11 on Début Après Après

décongél at ion cui sson stérilisation

Hi stami ne Hi stômi ne Hi stami ne
pH

(mg/ 1OOg) (rng/ 1OOg) (mg/l00g)

0,99 o 55 0,58 5,82,

2 3,42 1,35 0,45 5,83

3 1,5 1 2,29 0,39 5,93

4 1~4 1,10 °13 5,82I,U ,

5 5,04 0,79 0,65 5,95

6 2,93 0,49 0,48 5,90

7 2,10 0.,87 0,27 5,94

8 1,35 0,75 0,30 586,

9 260 5,73 0, 16 5,99,

Moyenne 2,35 ± 1,02 1,55 ± 1.. 27 0,38±0,13 5,89

Nombre
± 0,04

d'échant i 11 ons 9 9 9 9



S7

Tab1 eau 16: Séri e N°6

Stades de fabri cat ion

Numéro de
Aprèsl'échant i 11 on Début Après

décongél et ion cuisson stéri 1i sot ion

Hi stôrni ne Hi starni ne Histamine
pH

(mg/l00g) (mg/l00g) (mg/100g)

0,59 1,.2 1 0,68 S,91

2 233 1,01 2,91 S,90,

3 2,26 0,72 1,05 S,83

4 1,36 1, 17 0,27 S,87

S 0,,93 2,05 0,26 5,9S

6 4,96 4.. S0 1,08 6,05

7 2,OS 2,66 0,63 5,84

8 0,65 250 1..49 6,01,

9 0,47 1,72 0,56 6,01

Moyenne 1.14 ±1,07 1,9S ± 0,ô9 1,01 ± 0,69 5,93

Nombre
± 0,06

d'échant i110ns 9 9 9 9
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Tabl eau 17: Séri e N°9

Stades ,je fabri cat ion

Numéro de Début Après
l'écriant i 11 on décongél 6t ion stéril i sat1on

Hi stami ne Histamine
(mg! 1OOg) (mg/l00g)

Muscl e t1uscl e

blanc rouge

0,66 1,49 095,

2 1,25 9AO 1,0 1

3 0,75 2 .. 05 1,60

4 0,55 2,96 l, 18

5 1,46 1,54 1,2 1

6 1,03 1,64 2,36

7 2,06 3A8 8AB

ô 1,03 3,07 1,30

9 0,93 2,05 2,30

Moyenne 1,08 ± 0,35 3)07 ± 1,90 2,26 ± 1,83

Nombre
d'êchant i 11 ons 9 9 9
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Tableau 18: Série N° 10

Stades de fabrl cat1on

Numéro de Début Aprèsl'échantll Ion décangél et1on cl.Ji sson

Hi stamll1e Hi stami ne
(mg!100g) (mg!100g)

Muscle Muscl e

blanc rOl.Jge

1, 14 0,97 3,46

2 1,32 4,37 2,42

3 0,97 2,40 2,84

4 0.73 2,25 2,59

5 1,32 1,83 2,63

6 1, 18 2,14 3,14

7 1, 18 1,86 2,84

8 1,06 7,80 3,12

9 0,78 0,82 , ,59

Moyenne , ,07 2.71 2,73

± 0,16 ± 1,66 ± 0,41
Nombre
d'échant i 11 ons 9 9 9
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Tab1 eau 19: Sérl e N° 11

Stades de fabrl cat1on

Numéro de Début Après
l'échant111 on décongé1 at1on CUl sson

Hlstamlne Hlstamlne
pH

(mg/100g) (mg/100g)

Muscle Muscle
blanc rouge

0,56 l, 16 1,09 5,98

2 0,26 0,93 10 6,16

3 10 0,44 2, 12 5,91

4 5,61 2,18 2,39 6,02

5 2,35 3,57 1,80 6,00

6 1,66 10 1,25 6,04

7 3,67 0,65 0,58 5,94

6 1,44 1,95 1/43 5 /84

9 3, 19 4,26 0 /48 5 /97

Moyenne 3/24 2 /61 234 5/941

± 2,33 ± 2 /29 ± 2/25 ± 0,06
Nombre
d'échant i 11 ons 9 9 9 9
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Tableau 20: Tableau récapitulatif du taux moyen d'histamine en fonction
des stades de fabri cat1on (mg/ 100g)

Numéro Stades de f abri cat ion

de la
série Début Après cui sson Après

décongélation stéri 1i sat ion

1,35 ± 0,23 1,26 ± 0,68 2,20 ± 0,67

2 0,28±0,13 0,85 ± 0,22 0,93 ± 0,S6

3 1,33 ± 0,32 1,07±0,36 1,23 ± 0,33

4 2,05 ± 0,34 1,42 ± 0,39 1,79 ± 0,56

5 1,90 ± 1,42 1,50 ± 0,37 1,06 ± 0,20

6 2,66 ± 0,88 1,O9±O,31 0,64 ± 0,64

7 2,35 ± 1,02 1,55 ± 1,27 O,38±O,13

8 lJ4 ± 1,07 1,95 ± O,e9 1,01 ± 0,69

Moyenne
générale 1J3 ± 0,59 1,33 ± 0,26 1, 16 ± 0,43

Nombre 72 72 72
d'échanti 11 ons

- Nombre total g'échantillons : 216.

- Seules les séries où les trois stades (A, B, C) ont pu être suivis, sont
repertori ées ici.

- Au niveau du poisson congelé ou du poisson cuit, c'est seulement le muscle
blanc Qui est pris en considération dans le calcul de la moyenne générale.
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T~Q$l 2 t :'Toux moyen d'histamine en fonction du type de muscle
8t concentroUon moyenne 09~ conserves CO"eSDQndantes

(mg/l00g)

ttumêro Type de muscle

de le
sêr1e Muscle blcnc Musc1e rouge Conserves

3 1133 ± 0 132 1195 ± 0 1 40 1,23 ± 0,33

4 1142 ± 0 1 39 t8e ± 1 106 1179 ± 0.56

5 1150 ± 0 137 2 1 49 ± 11 19 1106 ± 0,20

9 1106 ± 0 135 3 107 ± 2 1 36 2 126 ± 1,83

10 1,07 ± 0 1 16 2,73 ± 1,66

11 2,81 ± 2,29 2 134 ± 2,25

Moyenne
générale 1,53 ± 0 166 2 1 41 ± 0 1 47 1158 ± 0 187

Nombre 54 54 36
d'échemtill ons

- Nombre total d'échantillons: 106
- Le muscle blanc l le muscle rOI.Jge et les conserves proviennent

des mêmes échantill ons.
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To.bl.eOa22: pH moyen du poisson CUlt et du poisson en conserve.

Stades de fabrication
Numéro
de le
sér1~ Après cuisson Après stérilisetion

2 5,93 ± 0,68

4 5,73:tO,11

Moyenne
générale 5,78 t 0, 17

"omb~ 36
d'êchant11lons

- Nombre totel d'échemt111ons: 72.

5,90 ± 0,02

5,82 ± 0,01

5,86 ± 0,03

5,92 ± 0,05

5,87 ± 0,07

36

- Les séries où les mesures se llmitent â un stade ne sont pas prises
en compte dans le cel cul de la moyenne générale.
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F1gure 9: Taux d'histemine en fonction du stade de fabrication

Taux d'histam1ne
(mg/100g~~

B
1,33 -fo

c
l, 16 ~

stade de fabr1cat1on

A = poisson congelé
B =poi sson cui t
C=poi sson en conserve
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. ftgure U):Taux d'histamine en f~nctlon du type de- muscle

Teu)( d'h1stam1ne
(mg/100g)

E
2,41 +

o

Type de muscle

o= muscle blanc
E= muscle rouge

­..



66

2.2. Di scussi on

Elle se repporte 0 le démerche de l'étude, eu choix des échentillons, 0
10 méthode de dosege de l'h1stemine et oux résultets.

2.2.1. Démorche de l'étude

Le technologie (mise en conserve) QUi constitue la grende étape finale
de le filière poisson, présente 10 pert;culerité d'entreîner des veriations
très importentes des principeux fecteurs de le formetion d'histamine
(tempéreture, qualité bactériologique). En outre, elle intégre d'autres
fecteurs de varieltion tels Clue: le temps, le concentretion en sel, le taux
d'humidité, 10 texture de la chair, le pH, etc. Donc, e priori, elle semble
evoi r une grande i nf1 uence sur 1e taux d'hi stami ne. En procédant à des
doseges de l'histamine d'un bout 0 l'elutre de 16 chaîne, nous pensons pouvoir
epprécier l'importence de cette 1ncidence.

2.2.2. Choi x des échenti 11 ons

Plusieurs facteurs de velriation du telJx d'histamine interviennent eu
cours de le pêche, de la conservetion et de la trensformetion industrielle du
poisson. Il s'egi t notamment de:

- l'espèce;
- 1a 1ocali sat ion corporell e (type de musc1 e ou régi on

corporelle);
- le pH de le chelir;
- la qUellité bectério10giqlJe;
- la concentration en sel;
- les moyens et la zone de pêche;
- les conditions du stockage;
- les conditions. le type et le niveau (stade) de transformation.

Compte tenu du thème de notre étude, du menque de renseignements
précis sur les stocks de poisson disponibles, de nos possibilités (pour les
dép1ecements et le temps d'exécution des analyses), nous nous sommes
limités 0 l'étude de troi s paramètres.
Ce sont: le stade de fabrication, le type de muscle. le pH.

A partir des trois paramètres, le choix proprement dit des échantillons
s'est fait sur la base des critères suivants:

- groupe, genre ou espèce de poisson è taux d'histamine
habituellement élevé, faisant l'objet de contrôle d'histamine, trotté
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ebondemment et régul i èrement dens 1es conserveries de Dakar;
- chaîne de fabrication de durée relettvement longue avec des

stades bien définis dems le temps;
- stades avec de grondes variations de le température et dont

1a durée autort se des doseges d'hi stami ne sons dél ai;
- poids reletivement importent Qui permet des prélèvements

sens Que le temps de cuisson du poisson soit modiflé;
- région corporelle ès concentretion moyenne en histamine et

dont le muscle rouge est fecilement accessible;
poi ds des échonti 11 ons n'excédent pos de trop ce Qui est

nécessaire aux différentes onolyses. Il s'agit donc d'éviter le gaspillage du
poisson;

- nombre d'échontillons défini par les normes ou Sénégal et ne
dépassont pos cel ui des colonnes de chromatographie dispon'j bl es ou
l oborotoi re.

Ces différents critères nous ont donc amené ès travoiller sur des séries
de 9 échant ill ons par stade (début décongél at ion, oprès cui sson et après
stérilisation) eu niveal..1 de 10 chaîne de fobrication du thon cuit Oistoo cuit
d'environ 1,8 Kgl poisson).

Les prélèvements Qui sont réolisés ou niveau de la région postérieure
du poisson congelé ou du poisson cuit, correspondent ès 50 g env'iron tandis
Que 1es boîtes de conserve sont de format 11 t 0 et de poi ds égal il 43 g.

2.2.3. Méthode de dosage de l'hi stami ne

Avant d'odopter 1a techni Que de dosage fl uori métrique, nous ovons été
surtout intéressé par 10 chromotogrophi e sur couche m'j nce (C.C.N). Nous
ovons finalement renoncé à cette méthode ès couse de 10 controinte
fondamentol e sui vante: exi stence de troÎnées ou ni veou des ploques Quend
les sol utions sOl..lrni ses à 1a mi gration provi ennent d'une extroction de
l'histamine à part'ir d'échentillons de poisson (conserve de thon ès l'huile).
L'i nterprétoti on des résultots était donc diffi cil e voi re i mpossi bl e. En
revanche, les taches sont bien individuolisées Quand 10 migration sur 10
ploque s'effectue avec des solutions préporées il partir d'histamine pure.
Nous ovons donc suspecté un défout de pureté de l'extrai t.

Il est à remorquer Que dans le cos de la fluorimétrie, l'extraction de
l'histamine par l'acide t.richloracétiQue est suivie de la purificotion de
l'extrait por possage sur une rési ne échongeuse d'i ons.
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Quent è le fluorimétrie l elle éteit le seule méthode de dosege
d'h1stemlne d Deker et elle éteit utillsée per deux leboretolres:

- Leboretolre d'Anolyses et d'Essels (L.A.E) d l'Ecole Netlonele
Supérieure Unlversitelre de Technologle (E.N.S.UT) où nous evons pu
treve1l1 er;

- Leboretoire d'Esseis des Produits Industriels (L.E.P.I) qui est
privé.

Cet te méthode présente les eventeges SUl vents:
- c'est la méthode officlelle de dosege de l'histemine eu

5énégel et en Frence;
- elle est quantitative;
- elle e une grende sensibilité (46) (67) (68);
- elle est d'excécutlon repide;
- elle n'expose pes le menipuleteur flUX vepeurs de certeins

réectifs dangereux (ce qui est le ces evec le C.C.M notemment lors de le
révèletlon des plaques).

Toutefois elle est onéreuse car demende un eppareillage importent et
beeucoup de réectifs ou des réectifs très chers.
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2.2.4. Résul tets

Nous 011 ons 1es confronter d'cbord evee ceux repportés dens 1e
l1ttéreture, puis comparer les moyennes obtenues è 10 lumière du test de
STUDENT.

L'enolyse stetistiQue, en particul1er le déterm1netion des moye.nnes et
de t, e été effectuée à l'eide d'un ordineteur Mecintosh Il (Annexes).

e)"Teux d'histemine suivent le stede de febricetion

- Pour le poisson congelé: les résultets obtenus donnent une veleur
moyenne de 1,73mg/l OOg. Cette vel eur est supérieure il cell e ropportée per
QUEVAU VILLER et N'GUVEN VAN HOA, cHés per NERlsSClN (47), Qui trouvent
chez des poissons frais ou congelés ( merlan, deurede, l1eu, colin, sordine),
un teux inférieur à 0,1 mg/l OOg. cele peut être interprété comme une
confirmotion que le llstoo contient plus d'histemine que ces espèces citées
qui sont essentiellement à chotr blenche. En revonche l BaVER cité per
NERlssON (47), signele un teux minimol de 2mg/l OOg chez le thon rouge, ce
qui corrobore l'idée selon lequelle le thon rouge est plus riche en histemine
que 1es outres espèces de thon, en l'occurence le 1i steo.

- Pour les conserves: 10 veleur moyenne trouvée est de
1,18mg/100g. Elle est inférieure il celle indiquée dens les miettes de thon
(2,00mg/l00g) per NERlsSON (47), mets concorde ovec celle de LDN8ERG
(43), LUTEN (44), NERlssON (47) et FALL (24) qui ont revelé un teux
inféri eur è 1omg/l OOg dens les conserves en génére1.

Dens le ces précis du sénégo1, selon FALL (24), le teux moyen
d'histemine dens le thon en conserve, est inférieur il 5mg/l00g, ce qui
confi rme nos résul tets.

WILLlAMS 1 cité per NERISsON (47), donne des teneurs inférieures il
6mg/l00g dens du thon en conserve; LONBERG (43) et NERlsSON (47)
signelent même des niveeux générelement inférieurs èl 1mg/l Oog.

Por contre, ABA80UCH, ALAOUI et BUSTA (2) ont noté eu Moroc une
concentrotion moyenne de 9,86mg/l OOg à pertir de thon en conserve; cette
voleur est nettement supérieure à celle trouvée ou Sénége1.
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- L'onolyse stetistiQue montre différentes vorlotions du toux
d'histomine en fonction des stodes de fobricotion (Tobleou 23).

Tobleau 23: Comparaison des moyennes du teux d'histomine en fonction des
stades de f fi bri cfi ti 0n.

Moyennes
l'lI calculée

t donnée par Interpré-
comparées 1el tabl e de STUDENT tation

xA
- 2,213 1,960 SxB

xB Xc 1,088 1,960 N.S

xA Xc 3,129 1,960 S

XA , xB et XC sont respectivement les toux moyens d'histomine du
poi sson congel é (A), du poi sson cuit (B) et du poisson
en conserve (C).

S =Di fférence si gni fi cat1"le
N.S =Différence non signHlcat1ve

La baisse constatée du stade A au stade B peut fo1re penser à une
solubilisation de lliistamine dans l'eau de cuisson.

Du stade B au stade C la di fférence des moyennes n'est pos
stat i st i Quement si gni fi cat ive. On peut donc aff1 rmer Que:

- l'histamine est thermorésistante (16) (47);
- il ne se forme plus d'histamine dans les produits portés è une

température d'au moi ns 60°C (47).
La baisse iégère observée peut être aussi en rapport avec une éventuelle
solubilisation de l'histamine dans le jus de la boîte de conserve.

b) Taux d'histamine selon le type de muscle

Nous ayons trouYé un taux moyen de 1,53mg/1 OOg pour le muscle blanc
et 2,41 mg/1 OOg pour le muscle rouge. Ces voleurs montrent
Qu'effectivement le muscle rouge est plus riche en histamine Que le muscle
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blenc et le test de STUDENT montre Que le différence entre les deux
moyennes est significetive (ftl celculée =2J689 et t donnée per le teble de
STUDENT =1J 960).

Per échentillon ou per série d'échent111ons le teux d'histemine du
muscle blenc ou des conserves n'est pes correlé (proportionnel) è celui du
muscle rouge. Pour les conserves J celo peut s'expliquer per l'éliminetion du
muscle rouge lors du pen~ge.

c) pH moyen du poi sson cuit (B) et du poi sson en conserve (C).

Il est de 5 J 78 chez A et de 5 J 87 chez C. Ces valeurs concordent avec
celles indiquées per ARNOLD (6): 5J5 6 6J5 chez les scombridés. En outre J

elles sont proches de celles signolées por BOIVERT (66): SJ6 6 5 J 7 après le
mort du poi sson (thon).

Le comperoison des échantillons pris individuellement ou per série ne
montre pes de corrélation entre taux d'histamine et pH (Tableau 24).

Tebleeu 24: Taux moyens d'histamine et pH moyens correspondents

Stode de Numéro Taux d'histamine pH
febricotion de la série (mg/100g)

2 OJ85 ± 0,22 SJ93 ±OJ 16

Après
3 1J07 ± OJ36 5J68 ± OJ70

cuisson

4 1J42 ± OJ32 5J73 ± OJ 11

5 1J50 ± OJ37 5J78±OJ08

2 OJ93 ± OJ58 5J90 ± OJ02

Après 3 1J23 ± OJ33 5J82 ± OJO 1

stéril i set ion
lJ9 ± OJ56 . 5 J 86 ± OJ034

5 01 J06±OJ2O SJ87 ± OJ05
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~p'1tre 3: PROPOSITIONS D'AMELIORATION

Elles concernent l'entreprise d'études ultérieures
l

les normes eu
Sénêgol,/ les méthod-es de dosage et 10 fobncaUon des conserves.

3.1. Etudes u1térteures

Les études ul téneures il mener sur les di1lérents.1acts.urs de vorttlt ton
du toux d'histomine, devront ten'ir compte:

- de la dlsponibl1ité de renseignements .selon. le pSrtode et selon I~

eonserv~r1e;
... du choh< du produit soumis eu dosoge.

0) Pénode d'exécution des travou)( et renselgnements

Certains rense1gnements ne peuvent être obtenus de. façon précise QU'ou
-mv.eou des bateoux de pêche (thoniers). Ce sont:

- 10 zone de pêche;
- 1es moyens de pêche;
- le monutention è bord des boteoux notomment les conditions de

stockage.

Il existe une période d'octivité intense et une soison morte pour 10
pêche thonière. Le période d'exécut1on des troveux dol! donc 1ntégrer C'StlEl
contrainte si de tels renseignements s'ovèrent utiles.

b) Conserverie et renseignements

Si les études doivent se dérouler dems une conserverie l 11 serait
souho1toble que cette dernière puisse fournir des informotions précises sur
les différents stocks de poisson notomment:

- 10 dete de débarquement et 1e nom du boteou;
- le type de bateau (conneurl senneur. etc);
- 1e teux d'hi stemi ne ou déborquement;
- 10 réportition et 10 disposit10n des corgaisons dons les chombres

froi des;
- 10 tempéroture de stockage; 0 cet effet les thermomètres des

chombres froides dOl vent être toujours fonctionnels et si possible il feut
un enregi streur de température.
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Par conséQuent J il fout Que les stocks (1ots) de potsson soient dès 1
départ bien individu6lisés dans les chambres froides en fonction de
débarquements (corgoi sons).

c) Choix du produit soumis au dosage

Il doit être précoce afi n de permettre une bonne orgeni set ion du trave'il
dans le temps et l'obtention d'I.Jn maximum de résultats.

3.2. Normes au Sénégal

" Le respect des normes d'un pays donné vaudra équivalence du respect
des normes du poys dons lequel on exportera" (51).

A partir de cette observation J le Sénégal doit adopter officiellement
une réglementation" propre" calquée sur celle des pays de la C.E.E, en
particulier de la France (Qui est le principal cl1ent du thon en provenance du
Sénégal).

Le recours à des textes (normes officiellement définies) peut servir de
base juridique au règlement de certains cas litigieux tel celui du bateau
espagnol, le " KURTZO ", refoulé è Dakar avec sa cargaison de thon. Motif:
taux élevé d'histemine. Les analyses de laboratoire effectuées dans un
premier temps per le L.E.P.I, montrent sur 22 échentillons, un taux moyen de
7,7mg/lOOg avec deux échantillons dont les taux sont supérieurs à
1Omg/l OOg moi s i nféri eurs è 20mg/l00g (10,3 et 11,4mg/l OOg)/). Par 1a
suHe, deux séri es de 22 échant ill ons ont été envoyées au L.E.P. 1 et au L.A.E
pour confi rmer (ou i nfi rmer) ces résultats. Les valeurs moyennes trouvées
sont:

- 6J 2mg/l OOg per le L.E.P.I;
- 3,7 mg/l OOg par 1e L.A.E.

Dans les deux cos, oucun échantillon n'a dépassé 1Omg/l OOg (et même
6mg/l OOg dans le cas du L.A.E).

Les toux trouvés sont donc conformes aux normes françaises qui sont
supposées être appliquées è une différence près: elles ne sont valobles Que
pour les conserves car pour le potsson congelé le taux limite moyen
d'histamine est fixé à 5mg/100g par la Direction de l'Océnographie et des
Pêches Maritimes (D.O.P.M) Qui est le service officiel de c n rô
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Il est è remorquer Que nos résultets tendent è montrer une diminution
significotive du toux d'histomine eu cours de le trensformotion du poisson.

Le résolution des cos litigieux et l'eppllcet1on des normes reposent sur
des onolyses de loborotoire réolisées por des méthodes éprouvées.

3.3. Méthode de dosoge

S'i 1 est heureux de constoter Que 10 méthode est i dent i Que dons 1es
deux loboratoires de Dekor egrées pour le recherche de l'histomine, 11 fout
signoler Que l'exécution de 10 technique diffère ou moins ou niveou d'un
point: celui de 10 prise d'essoi (ou prélèvement). Or, Il l'enolyse ne VOIJt Que
ce Que vaut l'échonti 11 on et l'échontill on ne veut. Que ce Que vol ent 1es
technlQues de prélèvement n, Au L.E.P.I, 10 prise d'essai est réolisée fi portir
de musc1 e b10nc et de musc1 e rouge provenont de différentes sect ions du
poisson tondis QU'eu L.A.E, elle est essentiellement constituée de muscle
b1enc et ne tient pes compte souvent des régions corporelles.

Le L.E.P.I tient compte du muscle rouge porce QU'o priori, on peut penser
fi une diffusion de l'histomine du muscle rouge et une imprégnBtion du
muscle b10nc por celle-ci.
Seul le muscle b1enc doit se retrouver dens les boîtes de conserve (le
muscle rouge étont é1im'Iné ou poroge); c'est pourquoi. le L.A.E. limite ses
enelyses fi ce muscle.

Cette différence dons 10 réelisotion de 10 prise d'essoi notamment le
prélèvement de muscle rouge dons le ces du L.E.P.I, explique peut être les
veriations importantes des résultots selon le loboretoire. En effet, les
résultats du L.E.P.I sont presque toujours nettement supérieurs è ceux du
L.A.E: c'est une constototion feite por les industriels eux-mêmes et nous
avons pu la vérifier à trovers les résultats d'onelyse effectués por ces
1aborotoies en 1989 et Qui sont consignés è 10 D.O.P.M. Cette même
différence à sans doute semer le doute dens le cos litigieux du Il KURTZO n.

Lo technique de prélèvement doit donc être uniformisée. De plus, des
précoutions doivent être prises por 10 D.O.P.M lors de l'ocheminement des
tranches de poisson congelé au 10boretoire: une glecière et des généroteurs
de froid (carbog1aces) doivent être prévus.

En ce Qui concerne le méthode de dosage elle-même (fluorimétrie), ses
multiples 6vantages font Qu'elle doit être conservée.
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Quant 13 la chromatographle sur couche mlnce (C.C.M), les premiers
tests Que nous avons réal i sés ont été compromi s por une impureté des
extroits. Par la sulte J cet obstacle 0 pu être levé en procédent 13 une
purlfl cat lon préelob1 e des extrBits per possBge sur rési ne (donc per
chromatographle liquide 13 bosse pression ou C.L.B.P). Por conséquent, en
couplant la C.L.B.P 13 18 migration des éluats sur une ploque de C.C.M, nous
ovons noté une améli oroti on des résultots: taches sens trBÎnées. Nous
rBppelons que la lecture précise de ces taches nécesslte un densitomètre.

3.4. Febri cat i on du thon en conserve

Cette étude a revélé des taux d'histBmine plus élevés dBns les muscles
rouges sans corrél Btion avec ceux des conserves correspondant aux mêmes
échontillons (sans doute â couse de l'é11mlnotion du muscle rouge lors du
peroge). De ce foit les indusriels doivent veiller ès la bonne exécution de
cette opération (pore~ge).

On sait par ai lleurs que 1e poi sson altéré conti ent souvent des teneurs
élevées d'histamine. Il est donc plus prudent et peut être même plus
économique d'exclure systématlquement tous les poissons altérés lors du
chBrgement dons 1es chari ots en vue de la cui sson.

Les mesures général es prl ses pour ossurer une bonne quolité des
produits J et énoncées dons 10 portie bibliogrBphique, doivent être
renforcées.
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CONCLUSION

51 l~ présence d'histamine est très faible au moment de le c~pture du
poisson, par contre sa formatfon prend de l'importance au cours des
pri nc1 pa1es étapes ultér1 eures Qui caractéri sent 1a fil1 ère po1 sson:
conservation et transformation. Pour apprécier l'influence de cette
dern1ère, nous avons procédé au su1vi du taux d'histem1ne d'un bout è l'autre
de la choÎne de fabricat10n du thon cuH. A cet effet, 216 échantll10ns de
listao (Katsuwonus gelami,,§) ont été prélèvés è trois stedes de la
fabrication. Le dosage de l'histam1ne, uniquement au niveau du muscle blanc
a donné 1es taux moyens sui vants:

* 1,73mg/ 1OOg en début de décongélation;
* l ,33mg/ 1OOg après cui sson;
* 1, 18mg/l OOg après stérl1 i sat ion.

Un dosage comparatif du taux d'histamine entre muscle blanc et muscle
rouge a été également réalisé. Sur 108 échantll10ns testés, les teneurs
moyennes trouvées montrent Que 1e muscl e rouge (2,41 mg/1 OOg) est pl us
r1che en histamine Que le muscle blanc (1 ,53mg/l OOg). Néanmoins, aucune
relation n'a été observée entre les taux d'histamine:

- du muscl e bl anc et du muscl e rouge d'une part;
- du muscl e rouge et des conserves résul tant des mêmes échant'i 11 ons

d'autre part.

Enfin, des mesures de pH ont été effectuées sur 72 échentnlons; le pH
moyen est de 5,78 pour le poisson cuH et 5,87 pour le poisson en conserve.
Les valeurs de pH trouvées ne montrent pes de corrélat1on entre taux
d'hi stami ne et pH.

Au terme donc de cette étude axée essent i ell ement sur l'êvol ut1on du
taux d'histemine eu cours de la fabrication de conserve de thon, nous
pouvons dire Que, contrairement à ce qu'on peut imaginer la fabricetion
n'augmente pas ce taux; elle tend plutôt à l'abeisser,

Une fois de plus, on se rend compte que le QualHé du produH fini est
intimement liée à celle de la matière première. Aussi les pêcheurs, de
même que les industriels, d01vent observer et améliorer les mesures visant
une réduction de la formfltion d'histamine dans les poissons.

C'est pourquoi, nous pensons Qu'l1 seraH souha1tabl e Que des études
ultérieures soient entreprises pour apprécier l'incidence des étapes
antérieures (après capture et stockage) sur 1e taux d'histamine.
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De plus J un dosage d'histamine dans l'eeu de cuisson ou le jus des
boîtes de conserve apporteroit des renseignements sur une éventuelle
solubil1sotion de l'histom'ine dons ces mil1eux.

Les résultats de ce travall ont en outre confirmé 1'1ntérêt d'un bon
perege J compte tenu du toux élevé des muscles rouges en h1stem1ne. Meis,
en dépit de ce défaut J les muscles rouges et les outres déchets résultent du
pertJge sont tronsformés et util i sés pour l'oltmentetion enlmel e. Il serett
peut être intéressant d'étudier le toux d'histemine de ces ellments einsi
qU'une éventuell e i ntoxi cat ion histomi nique i ndutte per ceux-cC d'eutent
plus que la littérature reste pratiquement muette sur ce sujet.!.
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ANNEXES



Fi chi er: ~3TAT .K.D

Echant i 11 on 1ndependent...

Variable: A

Moyenne: t, 73688+0
Dévi at ion stôndart: 1,2457e+0

Observati ons: 72

B

t ,3394e+0

6,7721 e-1

72

test t:
Degré de li berté:
Si gni fi cat ion:

2,2130e+0
142
2.,85e-2

Hypothèse:
Ho: .1.11 = .1.12
Hô: .1.11 ;t: .1.12



Fichier: STAT.K.D

Echent1110n Independent...

Veri eb1 e: B

Moyenne: 1,3394e+O
Dév1 aU on stendart: Ô, 7721 e-l

Observat lons: 72

c
1,1844e+O
6,3155e-l

72

test t:
Degré de 11 berté:
51 gnl fi cet1on:

1,0861 e+O
142
2,78e-1

Hypothèse:
Ho: jJ 1 =jJ2
He: jJ 1 ;c jJ2



Fi chi er: ST AT.K.D

Echant i 11 on 1ndependent...

Vari abl e: A

Moyenne: t .,7368e+0

Dév; at ion standart: t ,2457e+0

Observat; ons: 72

c
t, t 844e+0

8,3155e- t

72

•

test t:
Degré de 1i berté:
Si gni fi CBt ion:

3 1293e+0,
142
2,13e-3

Hypothèse:
Ho: J.,J.l = J.l2
Ha: J.,J.l ~ J.,J.2



Fi chi er: ST AT.2K.D

Echont i l10n 1ndependent...

Vari able: D E

Moyenne: 1,5387e+O

Dévi ot ion standart: ',3584e+0

Observations: 54

_'t:.. i_, .:o.~~..,.,..._.. l'='__,.=....._i'=--""'-"----""~-~=_'--.. , ~;:::==:z::>Il)ni!"""" .. -~

2,4122e+O

1,9627e+0

54

test t:
Degré de liberté:
Si gni fi cet ion:

-26893e+0,
106
8,32e-3

Hypothèse:
Ho: J.l1 = J.l2
Ha: J.l1 :t: J.l2



Fichier: STAT.K.O.

Echent111 on 1ndependent...

Variable: pH B

Moyenne: 5,7864e+0
Déviation standart: 1,7424e-1

Observations: 36

pH C

5,8781 e+O
5,7656e-2

36

test t:
Degré de 1i berté:
Si gni f1 cet ion:

-29957e+0,
70
3.7ge-3

Hypothèse:
Ho: .u 1=.u2
Ha: .u 1# .u2
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