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Messages clées

e De nombreuses cultures du monde cuisinent avec du poisson cru, soit mangé tel quel soit
mariné ou saumuré. Or, le marinage et le saumurage n’inactivent pas completement les
parasites.

e Nombre d’espéces de parasites se retrouvent dans les poissons sauvages capturés en eau
de mer et en eau douce. Leur présence est si répandue qu’aucune pécherie ne peut étre
considérée comme exempte de parasites.

e En 2010, on recensait environ 20 000 infections par le parasite Anisakis dans le monde.
Ces chiffres indiquent que I'ingestion accidentelle de parasites dans le poisson et les fruits
de mer crus ou sous-cuits est une menace importante — mais évitable — pour la santé.

e |acongélation est actuellement la fagon la plus efficace de tuer les parasites avant la
consommation, mais le processus de gel et dégel altere les propriétés physiques du
poisson.

e |estechnologies de traitement non thermique auraient une moins grande influence sur
les caractéristiques physiques et nutritives des aliments. Leur efficacité pour éliminer les
parasites dans le poisson et dans la viande est en cours d’étude.

e Les champs électriques pulsés de haute intensité sont I'une des technologies de
traitement alimentaire non thermique les plus prometteuses pour inactiver les parasites
tout en préservant les propriétés physiques du poisson frais, recherchées par les
consommateurs.

Introduction

De nombreuses cultures du monde cuisinent avec des produits de la mer crus : sushis, crudo, carpaccio et
ceviche sont tant de plats garnis de poisson, d’huitres, de pétoncles et d’autres mollusques non cuits?. Or,
le poisson et les mollusques peuvent étre porteurs de bactéries comme Vibrio spp., Salmonella spp.,
Shigella spp. et Campylobacter jejuni ainsi que de virus comme celui de I’hépatite A et les norovirus,
susceptibles de causer des maladies d’origine alimentaire?. Les poissons et les fruits de mer peuvent aussi
étre contaminés par Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli et d’autres bactéries pathogénes pendant le traitement, par exemple en raison d’eau contaminée, de
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mesures d’hygiéne et de réfrigération sous-optimales sur les bateaux, ou de pratiques d’aquaculture
inadéquates?.

Des parasites comme les nématodes, ou vers ronds (Anisakis spp., Pseudoterranova spp., Eustrongylides
spp. et Gnathostoma spp.); les cestodes, ou vers solitaires (Diphyllobothrium spp.); et les trématodes, ou
douves (Chlonorchis sinensis [C. sinensis], Opisthorchis spp., Heterophyes spp., Metagonimus spp.,
Nanophyetes salmincola et Paragonimus spp.) sont aussi présents dans ces aliments?. Lorsqu’ils sont
ingérés par I’lhumain, ils causent généralement des symptomes légers a modérés, comme des douleurs
abdominales, un gonflement du ventre, de la nausée, des vomissements et de la diarrhée, mais ils
peuvent parfois entrainer des complications graves, comme une pénétration intestinale ou I'atteinte
d’organes vitaux?. Les parasites infectent les poissons lorsque ces derniers ingérent des crustacés ou
d’autres petits organismes porteurs (voir la figure 1 sur le cycle de vie d’Anisakis spp.)* 4. Ainsi, tous les
poissons sauvages capturés peuvent étre contaminés et aucune pécherie ne peut étre considérée comme
exempte de parasites®. Les pratiques exemplaires d’aquaculture permettent toutefois de réduire les
risques dans le saumon d’élevage ou d’aquaculture, en utilisant des cages flottantes ou des réservoirs au
large ainsi qu’un granulé sans parasites vivants™ .
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Figure 1. Cycle de vie d’Anisakis spp.”
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Des infections parasitaires causées par des produits de la mer ont été signalées assez fréquemment au
Canada et aux Etats-Unis pour que des mesures de prévention soient mises en place? 8. Selon la Base de
données internationale sur les éclosions épidémiques d’origine alimentaire accessible au public, gérée
par I’Agence de la santé publique du Canada, la littérature mondiale répertorie 1 060 infections
parasitaires dues aux poissons entre 1988 et 2022°. Au Japon, ou les produits de la mer crus sont
populaires, I'infection par Anisakis est la principale cause de maladies d’origine alimentaire. En 2020, le
ministere japonais de la Santé, du Travail et de I’Assistance sociale n’a recensé que 397 cas de cette
infection, mais les données des établissements de soins placent plutot le nombre de cas annuels autour
de 7 000'°. Aprés le Japon, c’est en Espagne que I'on compte le plus d’hospitalisations liées a Anisakis,
soit 130 par an'’. Un autre rapport estime que les infections mondiales par ce parasite s’élevaient, en
date de 2010, a environ 20 000 cas, dont 90 % au Japon®.
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Supposant une température et une durée convenables, la congélation est considérée comme la facon la
plus efficace d’inactiver les parasites dans le poisson cru consommé. Toutefois, la formation de cristaux
de glace, la dénaturation des protéines dans la chair et la déshydratation des tissus qu’engendre cette
méthode altérent la texture et la qualité du produit final, surtout dans les produits comme les sushis? 3,
Bien que certains pays comme le Canada et les Etats-Unis exigent que certaines espéces soient congelées
avant d’étre consommaées crues, les exploitants de services alimentaires, motivés par les préférences des
consommateurs, réclament d’autres solutions qui préserveraient les propriétés physiques du poisson
frais. Le présent résumé de données probantes explore la possibilité d’employer des champs électriques
pulsés de haute intensité pour inactiver certaines espéces de parasites dans le poisson cru destiné a la
consommation. Il fait aussi brievement mention d’autres solutions de rechange.

Meéthodologie

Recherche documentaire

Nous avons interrogé les articles scientifiques et la littérature grise dans MEDLINE, CINAHL (EBSCO), Web
of Science, Google Scholar et Google sur les technologies d’inactivation non thermique des parasites dans
le poisson. Pour ce faire, nous avons employé les mots-clés ci-dessous.

Nous avons utilisé les variantes et opérateurs booléens suivants :

(thermal [thermique] OU non-thermal [non thermique] OU gamma OU irradiation OU “infrared heating”
[chauffage par infrarouge] OU “microwave heating” [chauffage par micro-ondes] OU “radiofrequency
heating” [chauffage a haute fréquence] OU “instant control pressure drop technology” [technologie de
détente instantanée controlée] OU “high-pressure processing” [traitement a haute pression] OU “high-
hydrostatic pressures” [haute pression hydrostatique] OU “pulsed electric field” [champ électrique pulsé]
OU PEF OU “light-emitting diode” [diode électroluminescente] OU “pulsed light” [lumiére pulsée] OU
ultrasound [ultrason] OU “ultraviolet light” [lumiére ultraviolette] OU “ozone processing” [traitement a
I’'ozone] OU “cold plasma” [plasma froid] OU “plasma-activated water” [eau activée par plasmal)

ET

(inactivation OU inactivate [inactiver] OU reduce [réduire] OU eliminate [éliminer] OU efficacy [efficience]
OU effectiveness [efficacité])
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ET

(parasite OU Anisakidae and Gnathostoma OU Clonorchis OU Opisthorchis OU e-coli [E. coli] OU giardia
OU gondii OU ascaris OU cryptosporidium OU “fish Flukes” [douves du poisson] OU flatworm
[plathelminthe] OU pinworm [oxyure] OU trichinella OU spiralis OU cayetanensis OU saginata OU Taenia

spp)

ET

(fish [poisson] OU foodborne [d’origine alimentaire] OU food [aliments] OU flounder [flet] OU salmon
[saumon] OU trout [truite])

Des recherches complémentaires ont été lancées dans Google et la bibliotheque de I'Université de la
Colombie-Britannique, a I'aide de mots-clés comme Anisakis, Diphyllobothrium, Chlonorchis, sushi,
sashimi, ceviche, parasites du poisson, technologie a puissance pulsée, mesure de controle, contrble des
parasites, et leurs variations. Nous avons trouvé d’autres publications dans la section des références de
publications pertinentes issues des résultats de recherche susmentionnés. Toutes les études en lien avec
I'inactivation des parasites du poisson par champs électriques pulsés ont été incluses. D’autres
technologies ont aussi été examinées, quoique brievement en raison de la portée du présent résumé de
données probantes.

Résultats

Mesures de controle actuelles pour réduire ou éliminer les parasites

Supposant une température et une durée convenables, la cuisson conventionnelle et la congélation sont
les méthodes les plus efficaces pour tuer les parasites du poisson. Dans le cas du poisson destiné a étre
consommeé cru, diverses mesures de prévention sont aussi appliquées pendant la récolte et le traitement
afin de réduire ou d’éliminer les parasites et les larves.

Récolte

Il existe plusieurs facons de réduire le risque de parasites dans le poisson a la récolte, sans toutefois
I’éliminer complétement. Les larves de parasites résident principalement dans le systeme digestif et
migrent vers les muscles peu apres la mort du poisson. Un traitement préliminaire immédiat a la capture,
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par exemple I'extraction physique des visceres ou le refroidissement ou la congélation rapide, peut
prévenir cette migration et ainsi limiter les risques'#. Le fait de garder les bateaux au large moins
longtemps atténue aussi la migration des parasites'®. L’ablation des parois abdominales du poisson est
une autre méthode efficace de réduction des parasites?. Certaines espéces de parasites, comme Anisakis
spp. et Diphyllobothrium spp., s"accumulent tout au long de la vie du poisson et se trouveront en moins
grand nombre dans les animaux plus jeunes'®. Enfin, les poissons de certains plans d’eau marins
fréquentés par des mammiferes peuvent avoir une charge parasitaire accrue; on recommandera donc
d’éviter la récolte dans ces eaux> 4.

Traitement

La congélation est la meilleure méthode pour tuer les parasites a I’étape du traitement? . Plusieurs
facteurs importants en influencent toutefois I'efficacité : la température, la vitesse et la durée de
congélation, 'espéce et la source du poisson, ainsi que le type de parasites?. Certaines espéces de
poissons sauvages capturés en eau de mer et en eau douce doivent étre congelées pour tuer les parasites
et les larves avant la consommation crue. Sont toutefois exemptées quelques espéeces de thon qui ne
sont pas susceptibles d’étre infestées de parasites préoccupants, notamment le germon, le thon a
nageoires jaunes, le thon a nageoires noires, le thon rouge (du Sud et du Nord) et le thon ventru®.

En regle générale, les parametres ci-dessous permettent d’assurer la mort des parasites, mais des
conditions différentes peuvent étre nécessaires pour les gros poissons® °. Pour connaitre la température
et la durée de congélation exactes selon I'espece de parasites, voir le tableau 1 de ce résumé de preuves
pertinentes de Santé publique Ontario.

e -20°Cou moins pendant 7 jours
e -35°Cou moins pendant 15 heures
e -35°Cou moins jusqu’a solidification, puis -20 °C ou moins pendant au moins 24 heures

Le mirage est une technique qui consiste a placer le poisson sur une table lumineuse pour en retirer
physiquement les parasites!4. Lorsqu’un poisson est saigné tout de suite aprés sa capture, sa chair
devient plus blanche, ce qui facilite le mirage!“. Plusieurs facteurs influencent I'efficacité de cette
technique, comme I'épaisseur des filets, la présence de peau, la teneur en huile, la couleur de la chair et
I'expérience de I'opérateur®. Le saumurage et la maturation n’ont pas d’effet significatif sur les parasites
et ne doivent pas étre employés comme méthodes de prévention>'*%>, Lorsque certains paramétres sont
respectés, le salage et le marinage peuvent réduire le risque de parasites, mais pas I'éliminer> 1>, Les
produits fumés a froid a base de hareng, de maquereau, de sprat et de saumon sauvage de I’Atlantique et
du Pacifique doivent aussi étre congelés avant le traitement®.
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Réglementation canadienne et internationale sur le poisson cru

Au Canada, aux Etats-Unis et en Europe, la réglementation exige que les produits de péche destinés a
étre consommeés crus ou bien a étre marinés, salés ou autrement traités de fagon insuffisante pour tuer
les parasites soient congelés a une température donnée pour une durée précise avant la vente ou le
service. Le tableau 1 résume les exigences et les lignes directrices au Canada et a I'étranger.

Tableau 1. Exigences et lignes directrices au Canada et a I’étranger

Endroit Exigences

Albertal® e -20°C ou moins pendant 7 jours; ou
e -35°C ou moins pendant 15 heures

Colombie-Britannique?'’ e -20°Cou moins pendant 7 jours; ou

e -35°Cou moins pendant 15 heures; ou

e -35°Cjusqu’a solidification, puis -20 °C pendant
24 heures

Saskatchewan?® e -20°C pendant au moins 7 jours; ou
e -35°Cou moins pendant 15 heures

Manitoba®® e -20°Cou moins pendant 7 jours; ou

e -35°C ou moins jusqu’a solidification, puis -35 °C ou
moins pendant 15 heures; ou

e -35°C ou moins jusqu’a solidification, puis -20 °C ou
moins pendant 24 heures

Nouvelle-Ecosse?° e -20°C (-4 °F) ou moins pendant 7 jours; ou
e -35°C(-31 °F) ou moins pendant 15 heures

Canada®! e -20°Cou moins pendant 7 jours; ou
e -35°C ou moins jusqu’a solidification, puis -35 °C
pendant 15 heures

Etats-Unis? e -20 °Cou moins pendant 7 jours; ou

e -35°Cou moins pendant 15 heures; ou

e -35°C ou moins jusqu’a solidification, puis -20 °C ou
moins pendant au moins 24 heures

Europe?? Pour les parasites autres que les trématodes :

e -20 °Cou moins pendant 24 heures; ou
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e -35°Cou moins pendant 15 heures

Pour les métacercaires d’Opisthorchis spp. et de
Clonorchis spp. :

e -10°Cpendant 5 jours
e -20°Cpendant3a4jours
e -28°Cpendant 32 heures

Japon? Pas de réglementation, mais recommandation du
ministére de la Santé, du Travail et de |’Assistance
sociale :

e -20°C pendant au moins 24 heures

Champs électriques pulsés de haute intensité

Les champs électriques pulsés (CEP) de haute intensité sont un processus non thermique employé depuis
des décennies pour traiter différents types de nourriture?* 2>, Ils servent notamment a pasteuriser des
aliments liquides comme les jus de fruits, le lait, les ceufs liquides et les smoothies; a extraire du jus, de
I'eau et des composés bioactifs des plantes; et a déshydrater des tissus?*28. L’équipement utilisé
comprend une chambre de traitement dotée d’un systeme fluidique adapté placé entre deux électrodes
ainsi que d’un générateur d’impulsions a haute tension (figure 2)?% 2%, Le produit alimentaire est placé
dans la chambre de traitement, puis les électrodes lui administrent des impulsions électriques a haute
tension qui causent un phénomene appelé électroporation. L’électroporation perturbe la membrane
cellulaire des microorganismes pathogénes et provoquant I'autolyse présents dans le produit?*. Cette
technique est conforme aux exigences de traitement des jus du systeme HACCP, du Secrétariat américain
aux produits alimentaires et pharmaceutiques, qui demande une réduction minimale de 5 log du
pathogéne le plus résistant?®>. Comparativement aux processus de stérilisation microbienne thermique,
qui modifient parfois les caractéristiques physiques et nutritives des aliments, le traitement par CEP
préserve l'intégrité du produit tout en inactivant les pathogenes et les microorganismes provoquant
I’autolyse??.
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Figure 2. Schéma d’un systéme de CEP standard?®
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L'efficacité des traitements par CEP dépend de la force des champs électriques, du nombre et de Ia
fréquence des impulsions, de la durée et de la température du traitement, et des caractéristiques du
produit alimentaire et des microorganismes ciblés?®, La conductivité de la matiére est aussi importante; si
les CEP ont largement fait leurs preuves pour la stérilisation des liquides, il faudra étudier davantage leur
efficacité avec les solides avant de donner le feu vert a cette application pour le traitement commercial
des aliments®C. Les matiéres solides ou semi-solides contiennent des substances comme des protéines et
des lipides, qui pourraient servir de bouclier aux microorganismes et aux parasites3!. La recherche
indique que les traitements par CEP doivent atteindre 20 a 70 kV/cm pour assurer une réduction de 2 a

9 log d’E. coli, de Staphylococcus aureus, de Bacillus subtilis, de Listeria et de Salmonella spp3'. Bien que
cette méthode de traitement génere une énergie thermique localisée susceptible de modifier les
propriétés physiques des aliments solides comme la viande ou le poisson, ces effets seraient
potentiellement moindres qu’avec les méthodes de conservation traditionnelles comme la congélation et
le salage3l. Néanmoins, le fait de garder au minimum la largeur et la fréquence des impulsions réduirait le
potentiel de transformation thermique?°.

Efficacité contre les parasites

L'efficacité des CEP contre les parasites et les plus gros organismes est encore en cours d’étude, et les
données probantes sur les aliments solides se font rares. Tanino et coll. (en japonais) et Wang et coll. se
sont penchés sur I'inactivation des nématodes Caenorhabditis elegans et des arthropodes marins
Nymphonella tapetis, respectivement, mais les deux études portaient sur des solutions et non sur des
aliments solides comme la chair de poisson3? 33, Wang et coll. ont atteint I'inactivation totale de
Nymphonella tapetis avec des impulsions sous-marines de 480 J3*. Abad et coll. ont étudié les effets de
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différentes forces de champ, largeurs d’'impulsions et intensités d’énergie sur les larves d’Anisakis, soit
isolées dans une solution saline d’une conductivité de 1,3 + 0,1 mS/cm, ou artificiellement logées dans
des filets de merlu pareillement immergés3°. Avec des champs électriques inférieurs (1 a 1,5 kV/cm),
certaines intensités d’énergie pulsées sur une plus grande largeur permettent de tuer davantage de
larves immergées dans la solution saline. Or, avec des champs électriques supérieurs, les effets des
différentes intensités et largeurs étaient négligeables, ce qui laisse penser que le champ lui-méme serait
le facteur principal de |étalité pour les larves d’Anisakis. Selon ces résultats, un champ électrique de

3 kV/cm, une intensité de 40 a 50 kJ/kg et une largeur d’impulsions de 3 ou 50 us élimineraient 90 a
100 % des larves contenues dans la solution saline. Les filets de merlu artificiellement infectés ont été
traités avec des impulsions de 30 ps et de 50 kl/kg dans des champs de force variable (1 a 3 kV/cm); un
champ de 3 kV/cm avec des impulsions de 50 kJ/kg a permis d’inactiver presque toutes les larves
d’Anisakis®>.

Onitsuka et coll. ont examiné les effets du traitement sur des filets de chinchard Trachurus japonicus
aussi artificiellement infectés de larves d’Anisakis®®. Les filets ont été immergés dans une eau saline d’'une
conductivité de 5 mS/cm dans la chambre de traitement, puis soumis a des impulsions. Les auteurs ont
déterminé que la conductivité des filets était d’environ 8 mS/cm. Ce détail est important, car la
conductivité supérieure a facilité le transfert du courant des électrodes aux filets. Un courant d’une
capacité de 80 uF, d’'une tension de charge de 15 kV et d’une fréquence de 1 Hz a été appliqué
progressivement a 3 kg de filets, en lots de 100, 200, 300, 400 et 500 impulsions. L'inactivation compléte
des larves a été observée 3 500 impulsions en 10 minutes®. Quoique les deux études soient congues
différemment et n’utilisent pas les mémes parametres, Abad et coll. estiment que leurs résultats sont
cohérents, Onitsuka et coll. ayant démontré que 10 a 30 % des larves d’Anisakis étaient inactivées par des
impulsions exponentielles avec une force de champ de 1,4 kV/cm, une intensité de 48 kJ/kg et une
largeur de 75 ps®.

Effets sur 'intégrité physique du poisson

Abad et coll. ont comparé la qualité de merlu soumis a des impulsions d’'une largeur de 30 us et d’'une
intensité de 50 kJ/kg, dans un champ de 3 kV/cm, a celle de merlu congelé pendant deux jours puis
décongelé®. Sur les plans de 'lhumidité, de la rétention d’eau, de la perte a la cuisson et de la couleur, le
poisson traité par CEP était supérieur a celui qui avait été congelé®. Il préservait aussi une texture plus
prés de celle du poisson frais non traité®. Le traitement par CEP a laissé intégres la teneur en humidité et
la capacité de rétention d’eau du poisson, ce qui en préserve le caractére juteux®. La couleur du poisson
traité par CEP était impossible a différencier de celle du poisson frais a I'ceil nu3®. De plus, Onitsuka et
coll. ont examiné la qualité physique de filets de chinchard ayant subi 450 impulsions de 80 uF-15 kV—
2,5 Hz dans une eau saline d’une conductivité de 5 mS/cm?3®. Les filets ont été évalués selon une échelle a
sept paliers : trés bien (+3), bien (+2), satisfaisant (+1), neutre (0), insatisfaisant (-1), mauvais (-2) et trés
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mauvais (-3). Les résultats indiquent que le poisson traité par CEP conservait des qualités physiques
comparables a celles du poisson frais non traité. Par comparaison, le poisson congelé et décongelé était
considérablement inférieur3®.

Gudmundsson et Hafsteinsson (2001) ont utilisé un champ électrique de 1,36 kV/cm et 40 impulsions
pour traiter des échantillons de saumon?’. A I’échelle microscopique, les échantillons ont subi des
modifications de la microstructure musculaire, les membranes cellulaires ayant été percées et le
collagéne s’en échappant. Nous ne savons pas si ce changement influe sur I'intégrité physique des
échantillons. Des études supplémentaires seront nécessaires pour évaluer les effets des CEP sur
différentes espéces de poissons et de parasites et déterminer la faisabilité et les paramétres optimaux
d’un traitement efficace.

Autres méthodes de controle non thermique des parasites

Des études sont en cours pour évaluer I'efficacité, dans le controle des pathogenes et des parasites,
d’autres méthodes novatrices de traitement non thermique du poisson, comme les procédés a haute
pression hydrostatique, I'ozone, les ultrasons de haute intensité, la lumiére pulsée, le plasma froid, I'eau
électrolysée et le rayonnement ionisant>3>383%, Le tableau 2 résume les résultats d’études portant sur
de telles méthodes.

Tableau 2. Résultats d’études portant sur d’autres méthodes de contréle non thermique des parasites

Auteurs Méthode de Parasite ciblé Résultats
traitement

Lee et coll.*® Rayonnement Chlonorchis sinensis, | Efficace contre le parasite
ionisant isolé du poisson C. sinesis isolé, mais pas
enkysté dans le poisson.

Agence Rayonnement Larves d’Anisakis, Non efficace.
internationale de ionisant isolées du poisson
I'énergie atomique*!

Giarratana et coll.?? Huile essentielle de | Larves d’Anisakis, Létalité de 100 % apres
Thymus vulgaris isolées du poisson 14 heures et 7 heures dans des
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dans I’huile de
tournesol

concentrations de 5 % et 10 %,
respectivement.

Molina-Garcia et
Sanz*

Procédé a haute
pression
hydrostatique

Larves d’Anisakis,
isolées du poisson

Létalité de 100 % avec une
pression de 200 MPa appliquée
pendant 10 minutes a une
température entre 0 et 15 °C.

Dong et coll.**

Procédé a haute
pression
hydrostatique

Larves d’Anisakis,
dans des filets de
saumon

Létalité de 100 % dans les
scénarios suivants :

e 30 a 60 secondes avec une
pression de 60 000 Ibf/po?
(414 MPa)

e 90 a 180 seconds avec une
pression de 40 000 Ibf/po?
(276 MPa)

e 180 secondes avec une
pression de 30 000 |bf/po?
(207 MPa)

Blanchiment majeur de la chair
des échantillons traités.

Résumeé

Malgré I'utilisation répandue des CEP pour inactiver les microorganismes pathogénes et provoquant
I'autolyse dans les aliments liquides, la recherche sur leur efficacité dans le traitement des aliments
solides n’en est qu’a ses débuts. L'auteure n’a pu recenser que deux études sur I'efficacité des CEP pour
inactiver les parasites du poisson. Néanmoins, les résultats de ces études semblent prometteurs, mais
des recherches supplémentaires seront nécessaires pour les confirmer. Il faudra aussi étudier davantage
les parametres optimaux pour I'inactivation de différents parasites dans différentes espéeces de poisson
susceptibles d’étre infectées ainsi que les effets potentiels sur les qualités physiques du poisson. La
faisabilité d’utiliser les CEP — jusqu’ici employés en contexte expérimental — dans un contexte commercial
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demeure également a évaluer. Ainsi, les CEP ne peuvent pour I'instant pas étre considérés comme un
remplacement de la congélation.
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