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Le poisson représente une source de protéines
et de lipides pour l'alimentation humaine,
et sa consommation est recommandée pour
ses effets bénéfiques sur la santé. En effet, le
poisson constitue la principale source d'acides
gras polyinsaturés a longue chaine (AGPI-LC)
n-3 (ou oméga 3) dans I'alimentation humaine.
Le poisson provient a la fois de la collecte dans
le milieu naturel et de I'élevage. Or, les captures
de péche qui plafonnent depuis une dizaine
d'années autour de 90 millions de tonnes ne
permettent plus de répondre a I'augmentation
de la consommation de poissons au niveau
mondial (FAO, 2009). Cette consommation
de poissons a plus que doublé depuis 1973 en
raison de la croissance de la population
mondiale et de I'élévation du niveau de vie
dans certains pays asiatiques. Cependant,
d’apres la FAO, environ 80 % des stocks natu-
rels de poissons sont surexploités ou exploités a
leur maximum. Pour répondre a lademande du
marché, de plus en plus de produits sont
fournis par I'aquaculture. Ce secteur a connu,
au cours des dix derniéres années, une crois-
sance soutenue de 9 % par an au niveau
mondial pour passer de moins d'un million de
tonnes au début des années 1950 a 52 millions
de tonnes en 2006. Ainsi, la part de poissons
consommés issus de l'aquaculture ne cesse
d’augmenter : de 6 % en 1970 a 47 % en
2006. Cette proportion élevée est due pour
I'essentiel a la Chine ou 90 % des poissons
consommés proviennent de I'aquaculture,
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alors que dans le reste du monde cette part
représente 24 %, mais elle tend a augmenter
d'année en année. Le marché de I'aquaculture,
dominé par la production asiatique de cyprini-
dés, offre une grande variété de poissons avec
prés de 300 espéces différentes. En Europe, la
production aquacole est constituée principale-
ment de salmonidés (saumons et truites) et de
poissons marins tels que le bar, la daurade et le
turbot. Outre cette diversité d'espéces qui se
traduit par des différences de sites de dépot
des lipides notamment, la teneur et la qualité
des lipides de la chair des poissons d’élevage
peuvent varier entre individus, en fonction de
la taille, de I'état physiologique du poisson et
de son alimentation.

Lipides et sites de dépot
chez les différentes especes
de poissons

Les lipides des poissons sont riches en AGPI-LC
n-3 tels que I'acide eicosapentaénoique (EPA ;
20:5 n-3) et I'acide docosahexaénoique (DHA ;
22:6 n-3). Ces acides gras sont retrouvés
surtout dans les phospholipides (phosphatidy-
léthanolamine en particulier), mais les lipides
de réserve constitués par les triglycérides sont
également relativement riches en AGPI-LC n-3.
Alors que la teneur en phospholipides est
relativement stable, la teneur en triglycérides

est extrémement variable dans chaque tissu,
et 'augmentation des lipides tissulaires est
due en trés grande partie a I'augmentation de
la teneur en triglycérides. Chez les poissons, il
existe plusieurs sites de dép6t des lipides tels
que le foie, le tissu adipeux périviscéral et le
muscle (Sheridan, 1988). L'importance de ces
tissus varie suivant les espéces. Le foie constitue
le site majeur de stockage des lipides chez les
especes marines comme la morue alors que le
tissu adipeux périviscéral est le site de stockage
prédominant chez les salmonidés comme la
truite. Le muscle, qui représente le principal
site de stockage chez I'anguille, peut contenir
plus de 20 % de lipides (Henderson et Tocher,
1987). Cette capacité des tissus musculaires
a stocker des lipides permet de distinguer
différentes catégories de poissons pour le
consommateur, avec les espéces maigres,
comme la perche du Nil ou la sole dont la
teneur en lipides dans le muscle est inférieure
a2 %, les espeéces intermédiaires qui déposent
les lipides dans le muscle (de 2 a 10 %) et dans
d’autres sites et les poissons gras, tels que le
saumon atlantique, qui ont des teneurs en
lipides dans le muscle supérieures a 10 %
(tableau 1). Les valeurs rapportées dans le
tableau T montrent que la quantité d’AGPI-LC
n-3 contenue dans 100 g de chair est propor-
tionnelle a la quantité de lipides du muscle. Plus
la chair des poissons est grasse, plus elle
apporte d'EPA et de DHA.
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Tableau 1. Exemples de teneurs en lipides et en acides gras de la chair de poissons d‘élevage (g/100 g de chair)”.

Nom commun Nom scientifique Lipides AGPI n-3 EPA DHA
Perche du Nil Lates niloticus 0,3 0,14 0,02 0,08
Sole tropicale Cynoglossus sp. 0,3 0,13 0,04 0,06
Tilapia Oreochromis niloticus 2 0,28 0,01 0,07
Turbot Psetta maxima 4 1,07 0,36 0,43
Bar commun Dicentrarchus labrax 4 1,26 0,44 0,58
Dorade royale Sparus aurata 5 1,24 0,33 0,56
Truite Oncorhynchus mykiss 6 1,03 0,37 0,78
Saumon atlantique Salmo salar 13 2,28 0,61 0,87

? Ces données sont issues du projet Composition nutritionnelle des produits aquatiques — www.nutraqua.com. Les teneurs représentent les moyennes d'analyses
réalisées sur cinq lots différents constitués de dix individus au minimum.

Facteurs de variation

de la teneur en lipides
musculaires au sein d'une
méme espeéce

La teneur en lipides des muscles composant les
filets, qui représentent les parties consommées
chez les poissons, varie non seulement en
fonction des espéces mais également, pour
une espéce donnée, en fonction des individus.
La teneur en lipides augmente avec I'age et la
taille des individus (Henderson et Tocher,
1987), avec par exemple des teneurs en lipides
musculaires de 3-4 % chez des saumons de
240 g et de 17-19 % chez des saumons de
5 kg (Markere et Rarvik, 2001). Au sein méme
du filet, il existe des variations de teneurs en
lipides avec des gradients de dépots lipidiques
dans le muscle pour les espéces intermédiaires
et grasses. Ainsi, chez les salmonidés, la partie
ventrale du filet est généralement plus grasse
que la partie dorsale, et la partie antérieure
plus grasse que la partie postérieure (Katikou
et al, 2001). Dans le filet, les lipides sont
stockés dans des adipocytes dispersés entre
les fibres musculaires qui sont particulierement
abondants dans la partie ventrale, au niveau
sous-cutané et au sein des cloisons de tissu
conjonctif séparant les feuillets musculaires
(Zhou et al., 1996).

Les teneurs en lipides musculaires varient
également au cours du cycle sexuel. Durant
la période de maturation des gonades, les
réserves énergétiques stockées dans le muscle
sous forme de lipides sont fortement mobili-
sées et transférées vers les gonades. Cette
diminution des teneurs en lipides musculaires
(12 versus 5% chez le saumon atlantique),
accompagnée d’une perte de coloration des
filets chez les salmonidés, a un impact sur la
qualité de la chair (Aksnes et al., 1986). Dans
les élevages, ces qualités sont préservées soit
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en commercialisant les poissons avant la matu-
ration sexuelle (vente au stade portion, souches
sélectionnées pour une maturation sexuelle
tardive), soit en pratiquant I'élevage avec des
animaux stérilisés par I'application d'un choc
thermique ou de pression sur les oceufs
peu aprés la fécondation, ce qui permet
d'obtenir des poissons triploides stériles
(Taranger et al., 2010).

La teneur en lipides musculaires peut étre
modulée par I'alimentation chez les espéces
grasses et intermédiaires comme la truite. En
effet, la teneur en lipides du filet augmente
avec la teneur en lipides de I'aliment (figure 1).
Les pratiques actuelles en aquaculture tendent

a l'utilisation d'aliments haute énergie, riches
en lipides. L'apport énergétique supplémen-
taire sous forme de lipides permet une épargne
des protéines alimentaires et une diminution
des rejets azotés. Cependant, I'utilisation de
tels aliments peut également entrainer un
engraissement excessif de la chair des poissons
d'élevage. Cette teneur en lipides musculaires
peut étre diminuée par différentes pratiques
d'élevage dans les mois précédant I'abattage,
avec soit une période de je(ine ou de restriction
alimentaire, soit une période d'alimentation a
faible taux de lipides qui n’altere pas le rende-
ment en filet, contrairement au jeine prolongé
(figure 2).
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Figure 1. Influence du taux de lipides de I'aliment sur la teneur en lipides du muscle de la truite arc-en-ciel

(Gélineau et al., 2001).



La sélection génétique, qui est une pratique
relativement récente en aquaculture, permet
également de moduler la teneur en lipides du
muscle (Quillet et al., 2005). Chez la truite arc-
en-ciel, une sélection divergente sur la teneur
en lipides du muscle a permis d’obtenir des
lignées dont le muscle peut étre gras ou maigre
avec des variations de I'ordre de 2 a 4 g pour
100 g de chair (figure 3). Cependant, la teneur
lipidique corporelle globale et la composition
en acides gras des lipides du muscle ne sont
pas modifiées par la sélection génétique et les
proportions d’AGPI-LC n-3 sont semblables

dans le muscle des deux lignées (Médale,
2010). La chair de lalignée muscle gras apporte
donc plus d’AGPI-LC n-3 du fait de la richesse
en lipides du muscle.

Facteurs de variation

de la composition en acides
gras des lipides de la chair
des poissons d’élevage

La composition en acides gras de la chair refléte
celle des lipides de l'aliment (Corraze et
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Figure 2. Influence de deux mois de pratiques d'élevage sur la teneur en lipides du muscle de la truite fario préala-
blement nourrie avec un aliment contenant 26 % de lipides. L'aliment a faible taux de lipides contient 11 % de

lipides (Regost et al., 2007).
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Figure 3. Influence de la sélection génétique et du taux de lipides de I'aliment sur la teneur en lipides musculaires
de truites arc-en-ciel issues de la troisieme génération de sélection (Kolditz et al., 2008).

Kaushik, 1999). Ainsi, chez les espéces dites
intermédiaires ou grasses, les teneurs en EPA et
DHA dans le muscle sont d'autant plus
importantes que les aliments pour poissons
contiennent des quantités croissantes d’AGPI-
LC n-3 apportées par I'huile de poisson. L'essor
de I'aquaculture, qui utilise de plus en plus
d'aliments composés riches en lipides, a fait
augmenter fortement la demande en huile de
poisson, principale source de lipides des ali-
ments piscicoles. Actuellement, plus de 90 %
de la production mondiale d’huile de poisson
est consommée par le secteur de I'aquaculture,
dont 55 % uniquement pour les salmonidés
(FAO, 2009). En parallele, la stagnation des
captures de péche limite la disponibilité de
I'huile de poisson. L'aquaculture est confrontée
aujourd’hui au double défi de réduire I'emploi
de matiéres premieres issues de la péche pour
I'alimentation des poissons d'élevage et de
conserver a la chair de poisson la valeur nutri-
tionnelle que lui confére sa richesse en EPA et
DHA. Les recherches se sont donc intensifiées
au cours des derniéres années pour évaluer les
conséquences du remplacement partiel ou total
de I'huile de poisson par des huiles végétales
dans les aliments piscicoles. Toutes les études
montrent qu'il est possible de substituer, dans
I'aliment, de I'huile de poisson par des huiles
végétales pendant toute la durée du cycle d'éle-
vage, sans affecter la croissance ou la quantité
de lipides déposés dans le muscle, dans la
mesure ou les besoins en acides gras essentiels
sont couverts (Corraze et Kaushik, 2009). Pour
les poissons d’eau douce, le besoin en acides
gras essentiels peut étre couvert par 1 % de
18:3 n-3 ou 0,5 % d’AGPI-LC n-3, alors qu'il
est nécessaire d'apporter 0,5 a 1 % d’AGPI-LC
n-3 pour les poissons marins qui ont des
capacités de bioconversion des acides gras trés
limitées, voire inexistantes (Corraze et Kaushik,
2009). Cependant, le remplacement de I'huile
de poisson par des huiles végétales induit une
augmentation des teneurs en acides gras
caractéristiques des huiles végétales (de type
18:2 n-6 ou 18:3 n-3) et une diminution des
teneurs en EPA et DHA dans la chair (tableau 2).
Ces modifications de composition en acides
gras de la chair engendrées par les régimes a
base d’huiles végétales sont néanmoins réversi-
bles avec une alimentation de finition a base
d’huilede poisson. En effet, les teneursen EPA et
DHA peuvent étre restaurées et les teneurs en
18:2 n-6 peuvent étre diminuées dans la chair
des poissons comme cela est rapporté dans le
tableau 2 chez le saumon atlantique avec
24 semaines d'alimentation de finition a
base d’huile de poisson. Cette stratégie permet
de limiter I'utilisation des ressources marines
pour l'aquaculture tout en préservant la
richesse en AGPI-LC n-3 de la chair des
poissons.
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Tableau 2. Composition en acides gras (pourcentage des acides gras totaux) des lipides totaux musculaires de
saumon atlantique nourris avec des aliments contenant 25,8 % d’huile de capelan (FO) ou 25,8 % d’huile de lin
(LO) pendant 40 semaines puis nourris avec I'aliment de finition FO pendant 24 semaines. Les lipides totaux
représentent 29 % du poids sec des aliments et 8 et 11 % du poids frais des muscles apres 40 et 64 semaines

d’alimentation (Bell et al., 2004).

Acide gras Aliment Aliment Muscle Muscle Muscle Muscle
FO Lo FO Lo FO-FO LO-FO
14:0 6,3 0,4 4,7 0,7 4,8 3,6
16:0 12,1 6,1 12,9 83 12,6 11,2
18:0 1,1 3,1 1,9 3,6 2,1 2,6
Somme saturés® 19,9 10,5 19,9 12,7 19,9 17,5
16:1 n-7 8,1 0,5 7,5 0,8 7,5 53
18:1 n-9 11,9 17,0 16,0 18,6 16,2 16,9
18:1 n-7 33 1,0 3,8 1,3 39 3,1
20:1 n-9 17,9 11 16,6 1,6 16,7 11,1
22:1n-11 13,3 1,1 9,9 1,1 10,3 7,2
Somme mono-insaturés® 58,4 21,1 571 24,2 57,9 46,4
18:2n-6 4,2 15,1 39 13,1 4,2 7,3
20:4 n-6 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2
Somme AGPI n-6¢ 5,0 15,2 49 14,0 52 84
18:3n-3 0,9 50,4 0,8 38,7 0,9 13,0
18:4n-3 29 0,2 1,5 1,2 1,4 1,4
20:3n-3 0,1 0,1 0,1 2,7 0,1 1,0
20:4 n-3 0,4 0,1 1,2 1,8 1,3 1,5
20:5n-3 5,9 1,0 43 1,3 4,1 3,4
22:5n-3 0,5 - 1,5 0,4 1,9 1,4
22:6 n-3 5,0 1,5 8,1 3,1 6,6 5,5
Somme AGPI n-3 15,7 533 17,5 49,1 16,3 27,2
Somme AGPI-LC n-3 11,9 2,7 15,2 9,2 14,0 12,8

?Inclut du 15:0, 17:0, 20:0 et 22:0.

®Inclut du 16:1 n-9, 20:1 n-11, 20:1 n-7, 22:1 n-13, 22:1 n-9 et 24:1.

“Inclut du 18:3 n-6, 20:2 n-6, 20:3 n-6 et 22:5 n-6.

Des recherches sont également en cours pour
évaluer la possibilité de sélectionner des famil-
les performantes pour le stockage d’EPA et DHA
comme pour la teneur en lipides musculaires
(Médale, 2010).

Afin d'optimiser le dép6t des AGPI-LC n-3 dans
la chair du poisson, il est nécessaire de les
protéger vis-a-vis de la peroxydation. Du fait
du nombre élevé de doubles liaisons, ces acides
gras sont particulierement sensibles a ce phéno-
mene (Hsieh et Kinsella, 1989). La peroxydation
des AGPI, qui se produit en présence d'oxy-
geéne, de lumiére ou de chaleur, conduit a la
formation de produits qui peuvent modifier les
qualités organoleptiques et sanitaires de la chair
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du poisson. Elle engendre, de plus, la formation
de nouveaux radicaux libres qui peuvent
entrainer I'oxydation des vitamines et pigments
de la chair des salmonidés. Cela conduit a une
diminution de la qualité de la chair du poisson.
Or, la sensibilité des AGPI a la peroxydation
augmente avec la teneur en lipides de I'aliment.
En effet, des études ont montré que la sensibilité
a la peroxydation lipidique était plus impor-
tante chez des truites ou des bars nourris avec
un aliment riche en lipides, qui présentent une
teneur en lipides musculaires ainsi qu’une
teneur en EPA et DHA dansle muscle plus élevée,
que chez des truites nourries avec un aliment a
faible taux de lipides (Alvarez et al., 1998).

Une des stratégies pour protéger les AGPI-LC
n-3 vis-a-vis de la peroxydation lipidique est
de supplémenter correctement les aliments
avec des molécules antioxydantes afin d'assu-
rer une protection efficace dans I'aliment et in
vivo. Ainsi, il a été montré chez la truite arc-
en-ciel que le besoin en vitamine E pour limiter
la peroxydation lipidique musculaire augmen-
tait avec la teneur en AGPI-LC n-3 de I'aliment
(Trenzado et al, 2009). D’autres molécules
peuvent intervenir et jouer un role antioxydant
chez les poissons, telles que la vitamine C
(Hamre et al,, 1997), la vitamine A (Fontagné
etal., 2006), les caroténoides (Bell et al., 2000)
et le sélénium (Lin et Shiau, 2007). Cependant,
des problémes d'équilibre et d’exces peuvent
se poser, et des recherches sont nécessaires
pour définir les molécules antioxydantes les
plus adaptées a I'alimentation des poissons
d'élevage.

Conclusion

Les pratiques d'élevage, en particulier I'alimen-
tation, permettent de moduler la teneur en
lipides et la composition en acides gras de la
chair des poissons, dans les limites permises
par I'espéce. L'addition de substances antioxy-
dantes telles que la vitamine E dans les aliments
permet de prévenir la dégradation des AGPI-LC
n-3 par peroxydation, contribuant ainsi a
conserver la valeur nutritionnelle de la chair
de poisson. L'objectif des recherches en cours
est de remplacer I'huile de poisson, au sein de
I'alimentation de I'élevage, par d'autres matie-
res premieres dans un souci de durabilité et
d’améliorer le dép6t de I'EPA et du DHA dans la
chair du poisson.
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