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RESUME ET MOTS CLES

Résumé:

La connaissance de l'efficacité de refroidissement, des phénoménes d'échanges
thermiques et de matiére dans ces dispositifs de refroidissement est capitale pour une
amélioration de la qualité hygiénique et commerciale des poissons au port de Séte, prEs
de Montpellier. L' étude effectuée aussi bien a bord qu'au laboratoire, compare différents
procédés.

Pendant une semaine, les pertes en eau (PE) et le gain en sel (GS) mais aussi
I’acide basique total (ABVT) et la teneur en triméthylamine (TMA), I’évolution de la
rancidité par ’indice des composés solubles dans I’acide acétique (AASC) et la qualité
microbiologique par le dénombrement, des Coliformes fécaux et de la Flore aérobie
totale ont été évalués.

Il n’y aurait pas de différence significative, sur le plan de la pratique de la
réfrigération, entre I’utilisation de ratios glace/poisson 1/4 et 1/1 au cours du glagage.
Les pertes en eau au cours du glagage sont faibles de I’ordre de 0,879%

Les échanges thermiques se feraient de maniére optimale dans le dispositif EMR
a 0°C avec une réduction de la température initiale de 80% en 15 minutes avec une
efficacité de refroidissement supérieure a celle du glagage. Les PE de 4,53% et les GS de
0,34% au cours du refroidissement par EMR confirment les travaux de
LAWSON(1976). Les transferts de matiére étant insignifiants au cours du stockage et se
limitant a la phase de refroidissement.

L’eau de mer glacée avec un ratio sardine / glace/eau de mer exigerait un
€quipement a isolation du dispositif plus élaboré qu’une glaciéere.

L’immersion dans une solution de NaCl a 23% a -14°C permet une atteinte des
plages 5°C - 0°C en 5 minutes. Dans du NaCl a 23% portée a -20°C pendant 10 minutes,
le role de barriére attribué a la couche adipeuse sous-cutanée a la pénétration du sel de la
sardine grasse est limité car un gain en sel de 5,31% a été obtenu pendant le baillage.

Les cinq procédés testés en mer et au laboratqoire offrent des qualités
microbiologiques acceptables jusqu’a au moins 5 jours aprés la capture, au dela les
produits sont hors norme.

L’ABVT et la TMA apparraissent comme des critéres peu utiles chez la sardine,
jusqu’ au moins une semaine de stockage confirmant les observations de HUSS (1988)
et de SAINCLIVIER (1983). Leur signification serait importante seulement juste avant
le seuil de rejet.

Le choix d’un procédé devra €tre déterminé sur la base des critéres de fiabilité
technologique et de gain en heures de travail (a la faveur de I’eau de mer réfrigéré), mais
aussi de colts énergétiques et de faisabilité, (a la faveur du glacage et procédé 0
proches) ainsi que de destination ultérieure de la sardine (immersion pour sardine a
saler).

Mots clés: sardine- -refroidissement-eau de mer-glagage-stockage-sel-qualité.
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INTRODUCTION




D'une maniére générale, l'utilisation du froid dans la conservation des poissons
est d'utilité connue et de pratique ancienne et diverse. La qualité de la sardines livrée au
port par les pécheurs aux mareyeurs conditionne, de maniére irréversible, la durée de

conservation de cette denrée rapidement périssable.

Les techniques mises au point, notamment l'utilisation précoce du froid,
augmentent la durée de vie commerciale du produit, et garantissent une qualité
bactériologique et organoleptique supérieure, tout au moins jusque avant les étapes

ultérieures de préservation, de conservation ou de transformation.

En région Languedoc-Roussillon d’aprés rapport de la structure associative des
pécheurs la SATHOAN, publié en 1990, les poissons du port de Séte présentent une
déficience qualitative par rapport a ceux des autres ports, et la modernisation de la
flotille requiert l'installation d'équipements de refroidissement adéquats; de plus les
poissons blancs, sardines et anchois représentent pres du tiers de la mise a terre du

littoral méditerranéen. L'enjeu économique considérable.
]

C'est pourquoi, le refroidissement précoce des sardines recommandé, a fait 1'objet
de plusieurs études qui nous ont conduit a proposer différents procédés : glagage selon
des ratios variables, aspersion d'eau de mer, immersion en saumure a trés basse

température, (-18°C a -20°C), eau de mer réfrigérée a -2° ou 0°C,eau de mer glacée ...

Toutefois le développement de ces techniques améliorées se heurte a la
connaissance insuffisante de l'efficacité de refroidissement, des phénomenes d'échanges

thermiques et de matiére dans ces dispositifs de refroidissement.

L'objectif de la présente étude effectuée aussi bien a bord qu'au laboratoire, est
de comparer différents procédés de refroidissement mais aussi I'évolution des parametres
physico-chimiques au cours du stockage pour ’amélioration de la qualité hygiénique et

commerciale des poissons.



RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES ET OBJECTIFS DE L'ETUDE




I-CONTEXTE

Au port de Séte, en bordure méditerrannéenne, prés de Montpellier, le choix au
débarquement , qui consiste a rejeter a la mer toutes les sardines reconnues mauvaises,
suffit pas a I'amélioration qualitative de la mise a terre et I’augmentation de sa durée de
vie commerciale.

Un certain nombre de points ont été identifiés comme étant des freins majeurs au
developpement du secteur :

- absence de refroidissement adéquat a bord,;

- nombreuses manipulations de tri et de conditionnement a bord;

- conservation défectueuse.
I-1 ASPECTS LOGISTIQUES

I-1-1 La flotille
Elle est composée 20 unités a activité pélagique quasi-permanente souvent de
type ASSEDIPA(1970): chalutier de type arriére de 25 m avec un jauge de 35 a 50
tonneaux, d'une puissance de 430 CV (quelquefois jusqu'a700 CV).
I-1-2 Equipements de péche
Les chalutiers sont munis de treuils monoblocs avec enrouleur de chalut sur le
pont arriére, d'une surface destinée aux manoeuvres: 40 4 70 m2 dont la partie centrale
pour celles du filet et celles latérales pour le stockage du poisson(1,5m de large).
La manoeuvre du filet est privilégiée par rapport au travail du poisson, ce qui est un
handicap pour la qualité des pélagiques péchés.
I-1-3 Equipements de traitement
Il n'y a pas de machines de manutention ou de conditionnement.
Ils sont constitués d’une glaciére 20 4 40 m3 4 isolement défectueux et d'une machine a

glace de 20 tonnes par jour.
I-2-CONDUITE DE LA PECHE

La péche de la sardine augmente méme si le rapport sardine/anchois tend a
s'équilibrer et a évoluer au profit de l'anchois alors que les stocks de sardines sont sous-
exploités.

I-2-1 Capture

11 est péché prés de 5 tonnes par jour de poissons blancs en 2 ou 3 traits de
chalut, variable d'une journée a l'autre et selon les saisons, avec des palanquées pouvant
aller au-dela de 700 kg.



I-2-2 Embarquement
Il se fait par cable en acier tracté par un caliorne hydraulique, et le déversement sur les
parcs latéraux.
I-2-3 Triage
D'une durée de 2h a 12h selon capture, il est manuel pour la séparation des
espéces et a la pelle pour la mise en bacs.
Le triage est long et la pelle entraine des hémorragies oculaires, operculaires et des
éventrations.
I-2-4 Stockage
Egalement, manuel dans des caissettes en bois (standard: 40 x 30 x7 cm de
4kg);puis protégées dans des toiles humidifiés par aspersion d'eau de mer et enfin
rangées dans des bacs en plastique eux-mémes dans des glacieres.
I-2-S Débarquement
Aussi manuel;avec un ringage a l'eau du port des caissettes; et déchargement en palettes
de huit piles de quinze soit 120 unités.
I-2-6 Emploi du temps des pécheurs
Le chronogramme moyen des pécheurs s'établit comme suit:
4h : départ en mer;
Sh : mise en péche;
10h30 : relevage en deux a cinq traits de chaluts selon le volume variant d' une
tonne a quatre tonnes environ. Il faut noter qu'il y a un tri et une mise en
caissettes provisoire entre deux traits de chalut;
11h : fin des relevage de filets;
11h15 : stockage sous une housse isotherme et aspersion d'eau de mer de temps
a autre;
12h30 : mise en caissettes définitive;
15h30 : arrivée au port;
16h :débarquement manuel.

A la suite de cette étude des pratiques générales de la péche du poisson blanc

a Sete, (SATHOAN,1990) il ressort :

- une inexistence de manutention pour I' ensemble des opérations a bord;

- des systemes de refroidissement et de conservation inadéquats;

- la période estivale, est la plus productive et correspond aux températures
ambiantes les plus élevées.



II-RAPPELS BIBLIOGRAHIQUES ET OBJECTIFS DE L'ETUDE
II-1-RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

A la simple addition de glace viennent se substituer de véritables méthodes

industrielles de préservation ou de conservation des poissons par l'action du froid. Le
traitement par le froid permet de conserver ou de stabiliser le poisson dans I'état ou il se
trouvait soit au moment de la péche, soit au débarquement et jusqu'a la consommation.
L'action du froid ralentit plus ou moins, ou suspend les activités enzymatiques qui
provoquent l'autolyse des tissus, et l'action des bactéries qui sont a la base de la
décomposition des matiéres azotées entrainant la putréfaction.
En effet, a la sortie de l'eau la chair de poisson est acide et pratiquement aseptique.
L'essentiel des micro-organismes est réparti au niveau de l'ouie, du mucus recouvrant la
peau et de l'intestin car la mastication étant absente, elle est compensée par la sécrétion
d'enzymes trés actives. (PLUSQUELLEC, 1991)

I1-1-1 Evolution post mortem (HUSS 1988)

Chez le poisson les phénoménes d'apparition et de résolution de la rigidité
cadavérique sont rapides et interviennent en moyenne aprés 5 a 22h lors d'un
entreposage immédiat a 0°C.Le rigor mortis apparait au bout de 20 a 30 h chez les
poissons blancs (sardines et anchois) péchés au chalutier et et la résolution 18 heures
apres cette derniere.

Etant donné qu'il n'y a plus d'apport d'oxygeéne au niveau tissulaire apres la mort,
la glycolyse entraine la formation d'acide lactique d'ou une baisse du pH. La capacité de
rétention de l'eau des poisson est réduite.

La déphosphorylation et désamination de I'ATP ( adénosine triphosphate),
conduisent a la formation de inosine monophosphate (IMP), d'adénosine mono ou
diphosphate (AMP ou ADP), d'hypoxantine (Hx) et de ribose (R). D'ou la mise au point
du paramétre K, qui augmente avec le degré de putréfaction et apparait comme le critére
le plus fiable en appréciation de la qualité de I'etat de fraicheur d'une espéce donnée.

HxR + Hx
ATP + ADP + AMP + IMP + HxR + Hx

K (%) =

En plus de l'activité protéolytique susceptible de ramollir rapidement les tissus,
des enzymes, telles que les lipases et les phospholipases restent remarquablement actives
a froid et favorisent l'oxydation des acides gras libérés.

Des activités décarboxylasiques provoquent notamment la formation d'histamine
a partir de histidine tandis que les réductases bactériennes transforment l'oxyde de



triméthylamine en triméthylamine, composé odorifére caractéristique du poisson non
frais.(LINDEN, 1994)

I1-1-2 Contamination microbienne
En matiére de qualité microbiologique deux aspects sont importants a considérer:

- aspect sanitaire: le consommateur doit étre protégé contre l'action des
microorganismes capables de générer des maladies;

- aspect économique: les poissons étant des produits fragiles rapidement
périssables; ils doivent répondre a des critéres organoleptiques garant de leur bonne
commercialisation.

Le développement microbien sur les poissons frais est influencée par:

- la mise en place de la technique de refroidissement utilisée mais surtout
de sa précocité ;

- le temps mis pour arriver au port;

- le mode de conditionnement et la température de stockage.

Avec un tel potentiel enzymatique et microbiologique, le poisson doit étre
refrigéré immédiatement apres la mort et conservé a 0°C pendant au moins 24 heures
( OTENG-GYANG, 1990).

II-1-3 Conservation par le froid et refroidissement
La réfrigération est l'action de maintenir un produit au voisinage de 0°C
(CREPEY, 1952). La zone d'action thermique de la réfrigération s'étend de la
température initiale du corps jusqu'au point de l'échelle thermométrique correspondant
aux alentours de 0°C et méme jusqu'entre -0,6°C et -2°C, intervalle de variation du point
cryoscopique des poissons . Au dela, on entre dans le domaine de la congélation.
Quoique les températures mises en jeu lors de la congélation soient bien plus
basses que celles dont on se sert pour la réfrigération, c'est la formation de cristaux de
glace au sein des aliments qui constitue la différence essentielle entre les deux procédés.
A 1'état réfrigéré les cellules des tissus animaux, et surtout des tissus végétaux, restent en
vie pendant un temps plus ou moins long et les métabolismes cellulaires sont seulement
ralentis(CHEFTEL, 1991).
II-1-4 Aspects de la théorie du refoidissement
Généralités
L’intervention du froid, dans la conservation des denrées, se manifeste, dans ses
effets
aseptique:

suivant des modalités bien différentes. Le Froid est a la fois antiseptique et

3



- aseptique seulement dans la réfrigération, ou il intervient comme
élément stérilisateur relatif, par son action directe auprés des facteurs de décomposition
dont I’activité est ralentie par le refroidissement des tissus aux environs de 0°C.

- antiseptique dans la congélation.

La solidification de 1’eau de constitution au cours de ’utilisation du froid entraine
une inhibition des agents vivants putréfacteurs par modification de leur milieu ambiant.

Echanges thermiques

La réfrigération repose sur I’abaissement de la température initiale interne et peu
étre plus ou moins prononcée. Elle ne doit en principe pas s’étendre au deld du point de
de congélation des solutions internes.

C’est un phénomene double. Il consiste en un échange de calories cédée par les
tissus, contre les frigories qu’abandonne a ces derniers le liquide frigorigéne. De la sorte
la température du réfrigérant doit toujours demeurer bien inférieure a celle que I’on veut
communiquer au centre de la denrée.

Les échanges thermiques entre les produits relativement chauds et I’ambiance
froide qui les enveloppe, suivent un processus dans lequel intervient certains facteurs
d’accélération activant plus ou moins la vitesse du refroidissement, ces facteurs sont:

- l'isolement du dispositif car les poissons cédent des
calories par rayonnement au milieu refrigérant environnant ;

- ’échauffement du fluide frigorigéne par effet convectif
conduit a la pénétration des frigories dans la matiére a refroidir ;

- la différence entre les températures respectives et la
conductibilité thermique des corps en contact: denrée et fluide cryoporteur ;

- ’évaporation de I’eau de surface des poissons mais aussi

de la diffussion de ’eau de constitution vers I’extérieur.

Allure de refroidissement:

Elle indique la vitesse de pénétration des frigories et mesure la rapidité linéaire
avec laquelle tend & s’établir a travers les tissus, I’équilibre entre la température interne
des poissons (variabe dans le sens de la baisse) et celle (en principe constante et basse )
du cryoporteur en contact.

Elle est influencée par différents facteurs:

- la masse et la constance de température qu’apporte le
mileu réfrigérant, sa chaleur spécifique, de sa conductibilité thermique et de la rapidité de
son renouvellement;

- la température initiale du produit, de son point de
congélation, de sa texture, de son volume, de sa forme, de sa surface, de sa chaleur
spécifique et de sa conductibilité thermique ;

8



- et de la différence, de moins en moins importante parce
que sans cesse réduite, existant a tout moment entre la température au coeur du poisson
et celle du fluide frigorifique. La notion de température réduite ainsi définie permet de

juger de I’éfficacité des échanges thermiques.

Tc—-Ti
Ts—Ti

Tc reduite =

Avec: Tc = Température centrale du poisson a I’instant t;
Ti = Température centrale initiale du poisson;

Ts = Température de la solution réfrigérante. -

Poissons et procédés de refroidissement

Les systémes de refroidissement en chambres froides et air ventilé sont lourds en
équipement et en cout énergétique, la necessité d’un froid précoce avant le

débarquement a conduit a différents procédés de refroidissement.

L’utilisation de ratios trés variables poisson/glace (del/4 a 1/5) est bien connue
pour différentes espéces.
En eau de mer glacée (EMQG), la répartion de la glace et les conditions d’utilisation sont
tres variables, c’est ainsi que HARVEY et al. (1984) propose un ratio de poisson / glace/
eau de 4,3/1/1,3 pour refroidir des sardines pilchards tout en insistant sur le mode de

répartition de la glace.

SAINCLIVIER (1993) suggére I’eau de mer réfrigérée (EMR) pour des marées
longues et pour les espéces pélagiques non éviscérées. Par ailleurs, il indique qu’en
glagage le facteur déterminant est la température et la vitesse de I’air.

Le saumurage par aspersion d’eau de mer a -1.5°C donnerait de bon résultats
avec un minimum de dessechement en surface selon LAWSON (1976).

Concernant le stockage de trés longue durée, 20 jours et plus, la congélation partielle a
bord a des températures allant de -2 & -4°C pendant une dizaine de jours est souvent
recommandée (BECEL, 1983).



II-2-OBJECTIFS ET CONTENU DE L’ETUDE

Le premier objectif de I’étude est de de contribuer a la connaissance des
cinétiques thermiques des sardines en réfrigération par cinq procédés:
- le procédé O : pratique actuelle de la réfrigération telle qu’elle est menée
par les pécheurs au chalutier du port de Séte;
- le procédé 1 : glagage simple;
- le procédé 2 : immersion dans I’eau de mer mélangée a de la glace,
- le procédé 3 : eau de mer réfrigérée dans le dispositif LUCAS-WACK;
- procédé 4 : immersion des sardines dans une solution de chlorure de

sodium a 23%.

Le second objectif est de caractériser I’évolution au cours du stockage de la
qualité des sardines obtenues par ces différents procédés.
Pour cela, nous avons réalisé :

- des tests préliminaires en laboratoire sur les procédés 1, 3, et 4, afin de
suivre les cinétiques thermiques et de caractériser l’influence des ratios glace
/poissondans le cas du procédé 1.

- une ¢tude a bord du chalutier, afin de respecter le principe de
Iutilisation du froid précoce, et donc de traiterles sardines sortant des filets de péche

- un suivi, sur les sardines traités a borddes chalutires, des indicateurs
suivants : pendant une semaine, mesurer la perte en eau (PE) et le gain en sel (GS) mais
aussi ’acide basique total (ABVT) et la teneur en triméthylamine (TMA), I’évolution de
la rancidité par I'indice des composés solubles dans ’acide acétique (AASC) et la qualité
microbiologique par le dénombrement, des Coliformes fécaux et de la Flore aérobie

totale.
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II-MATERIELS ET METHODES

II-1-ORIGINE ET CARACTERISTIQUES DES SARDINES UTILISEES
La sardine étudiée est Sardinella pilcharus de la Famille des Clupéidés.
L'origine des sardines est double :
- celles utilisées pour les essais au laboratoire sont achetées
dans le Commerce, le matin méme de la manipulation et transportées sous glace.
- celles récoltées dans le trait de chalut, juste apres la
capture, destinées aux expérimentations a bord.
Les caractéristiques des sardines méditerran€ennes sont regroupées dans le tableau
survant:

Tableau 1 : Composition et caractéristiques des sardines.

COMPOSITION (%) Références
Teneur en eau 71 2 82 Sainclivier,1983
Teneur en protéines 19
Teneur en matiéres grasses 5al8 Bertran et Moral, 1990
Teneur en sel 0,26 2 0,41

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

pH 6,88 4 6,93

Point de congélation -1,5a-2°C

Il est important de noter que la composition chimique varie au cours de l'année,
plus grasses en été, jusqu'a 18% selon certains auteurs et beaucoup moins en début
d'année. A la période de l'étude les sardines utilisées sont dites "grasses" du fait de leur

teneur en lipides supposée la plus élevée de l'année.
I1-2 DISPOSITIFS DE REFROIDISSEMENT

Les mémes dispositifs sont utilisés pour les manipulations au laboratoire et au
chalutier (voir Annexe 8).

II-2-1 Eau de mer réfrigérée et refroidissement par immersion

Les expériences sont conduites dans une cuve en inox de dimensions

255x150x220 mm3, elle-méme placée dans la cuve d'un cryostat LAUDA RKS 20. Un
dispositif de circulation du liquide cryoporteur (glycoshell, & base d'éthyléne glycol)
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autour de la cuve en inox et la bonne conductivité thermique de l'inox permettent de
réguler la température du bain extérieur (saumure ou eau de mer) a partir de la
température du bain intérieur (éthyléne glycol). L' écart de température entre la saumure
et le liquide cryoporteur n'excéde pas un degré et la création de points froids dans le bain
extérieur est ainsi évitée. Les sardines sont placées directement dans la cuve, ainsi mises

a refroidir.

II-2-2 Glagage et Eau de mer glacée
Les manipulations sont faites dans des bacs en plastiques de 200x100x50 mm3
dans lesquels sont mises les sardines et la glace et/ou 'eau de mer selon le procédé.
Dans I’eau de mer glacée, le bac est plongé dans une glaciére.

II-2-3 Enceintes de stockage
Sont utilisées une grande chambre froide positive de température moyenne +4°C
de grande surface et une enceinte frigorifique de ménagere a température de consigne
réglable. Les températures de stockage sont relevées soit avec une thermosonde a
lecture digitale d'une précision d'un degré soit a l'aide de la centrale d'acquisition diune
précision de 0,001°C.
Au laboratoire
Les sardines refroidies sont conservées dans des bacs en plastique, recouvertes
de glace et protégées avec un couvercle, dans la chambre froide positive.
Au chalutier
Elles sont conservées dans des caissettes en bois, recouvertes de glace mises

dans des caisses isothermes munies de couvercles.
II-3-VARIABLES DE COMMANDE

Les parametres choisis au laboratoire et en mer sont les suivants.

Concentration et composition des solutions

Au laboratoire, la solution utilisée pour tous les procédés est une solution de
chlorure de sodium a 3,5% préparée a paritr d'eau déminéralisée et de sel de qualité
commerciale Salins du Midi.

A bord la solution cryoportrice est de l'eau de mer dont la salinité serait de
35,023 p.1000 IVANOV, 1972).
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De la glace alimentaire, 3mm d'épaisseur et de 2,5x2,5 cm? de dimension provenant de
la tour de Sete, est utilisée pour les procédés Glagage et et Eau de mer glacée au

laboratoire.ainsi qu’ a bord pour toutes les manipulations.

Température initiale des mediums cryoporteurs

Que ce soit au laboratoire ou a bord les températures suivantes ont été fixées:

Tableau 2 : Températures des solutions destinées a la réfrigération des sardines.

Laboratoire Chalutier
NaCl3,5% Glace Eau de Mer Glace
Procédé 0 X X 22°C 0°C
Procédé 1 X 0°C X 0°C
Procédé 2 25°C 0°C 22°C 0°C
Procédé 3 -2°C X -2°C X
Procédé 4 -20°C X -14°C X

Ratios Glace/Sardine/ Eau de mer

Les proportions suivantes sont respectées:

Tableau 3 : Ratios Glace/Sardine/ Eau de mer des sardines.

PROCEDES Ratios Glace/Sardine/Eau de mer
Procédé 0 proche de glacage
Procédé 1 1/4/0
Procédé 2 2/2/1
Procédé 3 0,1/6
Procédé 4 0,1/6

Mise en contact des phases

Pour les différents procédés, les sardines sont plongées dans les solutions de

refroidisement en l'absence de toute agitation.

II-4-REALISATION DU SUIVI THERMIQUE ET DU BILAN MATIERE
II-4-1 Sardines et solutions

L'ensemble des procédés sont conduits avec des sardines non éviscérées.Pour les

procédés faits au laboratoire, les solutions sont préparées la veille, et a bord les solutions
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utilisées sont de l'eau de mer a l'exception du du procédé 4 pour lequel la solution est du

chlorure de sodium a 23%.

Selon qu'on est a bord ou au laboratoire trois a six sardines sont munies de
thermocouples de type T de Imm de diamétre et d'une précision de 0,1°C. Les
thermocouples sont placés a coeur I’aide d’une aiguille de seringue créant un trou de 1,5
cm de profondeur dans le milieu du tiers supérieur dorsal.

La centrale d'acquisition des données thermiques

Elle est de type CR-10KD Campbell. Sa programmation permet I'enregistrement
continu de la température des sardines toutes les quinze (15) secondes pour les procédés
1 et 3 et toutes les secondes pour le procédé 4.

La conversion des données est faite au niveau d’un PC muni d'un logiciel spécifique.

I1-4-2 Conduite des essais

Au laboratoire

PROCEDE 1: Glagage
Les deux essais a ratios glace/poisson (G/P) différents, 1/4 et 1/1 sont démarrés

en méme temps, les sardines sont pesées respectivement 800g et 500g et disposées en
alternance avec de la glace, 200g et 500g équirépartie par couche d'une rangée de
poissons dans un bac en plastique de 15%x5x10 cm de dimension. Trois sardines sont
munies de thermocouples et jetées apres le suivi thermique; les analyses qualité, ABVT,
Rancidité (AASC) et Microbiologie, se font sur les autres restantes stockées dans une

enceinte frigorifique a -2°C.

PROCEDE 3 : Eau de mer réfrigérée

750 g de sardines au laboratoire et 1500g en mer sont pesées dont six reliées

ensemble pour les mesures initiales, trois autres sont choisies au hasard pour la fixation
des thermocouples. quand les 3,5 litresou 6 litres en mer, de solution réfrigérante sont a
la température de consigne les sardines sont immergées et il n'est pas pratiqué
d'agitation.

PROCEDE 4: Immersion dans de la saumure 23%

La conduite est le méme que dans 'eau de mer réfrigérée.

Sur chalutier

PROCEDE 0: Glagage
Nous avons laissé les pécheurs.traiter les poissons selon leur pratique habituelle a bord.
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PROCEDE 1: Glagage
- Médium cryoporteur : glace opaque concassée d'eau douce , t = 0°C
- Modalité: '
-superposition de couches poisson et de glace successives de 10 cm

environ dans des caissettes standard.
- stockage en vrac sur le pont des sardines recouverts de glace

PROCEDE 2 : Eau de mer glacée: BAILLAGE
- Médium cryoporteur : : eau de mer refroidie avec de glace
- Modalité:
- baillage court c'est-a-dire 'immersion du poisson dans une cuve pendant

quelques minutes puis conditionnement standard.
- I'eau de mer est puisée au large alors que la glace est mise en cuve dés le

départ du port.

PROCEDE 3 : Eau de mer réfrigérée
- Médium cryoporteur: eau de mer portée a la température de consigne
-- Modalité:
- les poissons sont immergés pendant une durée allant de quelques

minutes a plus d'une heure dans le dispositif pilote décrit plus haut, puis rangés dans des

caissettes et stockés en milieu réfrigéré.

PROCEDE 4: Immersion dans de la saumure a 23%
Médium cryoporteur : Chlorure de sodium a 23 % aussi bien au laboratoire qu'en

mer.
- Modalité :
- la solution de saumure est portée a -15°C et les sardines y sont plongées
jusqu'a refroidisement dans le méme dispositif que celui de I'eau de mer réfrigérée décrit

précédemment.
II-5-EXPRESSIONS DES RESULTATS

Les résultats sont exprimés en cinétiques de la température moyenne pour la
détermination de I'instant de I’équilibre thermique,moment auquel les sardines sont a la
tempéraure du mileu réfrigérant et de la température réduite:

Tc reduite = M comme définie au chapitre II-3-1.

Ts—Ti
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II-6-ANALYSES

Toutes les mesures de teneur en eau et en sel sont faites sur de sardines
éviscérées. Il en est de méme pour les analyses de qualité ABVT, TMA, AASC, et
Microbiologie.

II-6-1-Analyses physico-chimiques
Teneur en eau
Elle est notée ©@¢ (t) ; sedétermine aprés déssication d'un broyat de 10 g
d'échantillon en étuve a 104°C pendant 24 heures.
Au cours du suivi thermique de refroidissement, la perte en eau (PE) est calculée par la

formule suivante :

rmc(O)—mc(t)E-(t—)_]x 100
PE(t) = L m(O)J

Avec:
@ ¢ (t) : teneur en eau au temps t

@ ¢ (0) : teneur en eau au temps 0
m(t) : masse en eau au temps t

m(0) : masse en eau au temps 0

Teneur en sel
Elle est notée ©®™cl et mesurée par le titrage des ions chlorures avec un
chlorimeétre de type CORNING 926, sur un échantillon de 3 gpesé & 0,1 g prés auquel
est ajouté 50ml d'acide nitrique 0,3N, selon la méthode indiqué en annexe 1.

le gain en sel (GS)est exprimé selon la formule suivante:

t

1
(0) ~ @ e (O)J x100

m
© NaCl (t)
m

GS(t) =
Avec:

® ¢ (t) : teneur en eau au temps t
® ¢ (0) : teneur en eau au temps 0
m(t) : masse en eau au temps t
m(0) : masse en eau au temps 0

Perte en eau (PE) et gain en sel (GS) sont exprimés en pourcentages.
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I1-6-2 Analyses de contréle de qualité

Acide basique volatil total et Triméthylamine (ABVT et TMA)
Les bases azotées sont extraites par une solution d'acide trichloracétique,

receullis dans un filtrat, absorbées par de l'acide borique, puis déplacées a l'aide d'une
solution de carbonate de potassium par microdiffusion dans des cellules d¢ CONWAY
(cellule circulaire en verre de 67 mm de diamétre et 10mm de hauteur, munie en son
centre d'une autre cellule circulaire.de diamétre extérieur 40mm et de hauteur Smm et
d'un couvercle plat). Elles sont enfin dosées a I'acide chlorhydrique (voir Annexe 2).
Dans le cas du dosage de la TMA, le filtrat est complexé par du formol; de
I‘ensemble des bases volatils , seule la TMA persiste en solution.
ABVT et TMA sont exprimés en mg d'azote par100 g de praduit(mg N/100g)
Le rapport TMA/ABVT est calculé pour pallier aux effets de lessivage un trés fort
coeficient de corrélation(r) éxistant entre ABVT et TMA (r = 0.9978), le rapport reste
inchangé (MALLE, 1989).

Couleur des composés solubles dans ['acide acétique

La solubilisation des pigments héminiques (myoglobine et pigments dérivés) dans
de l'acide acétique glacial, permet de mesurer par spectrophotométrie a 400 nanomeétres,
la vanation de couleur liée a I'état d'oxydation de ces dits pigments (voir Annexe 3).

Le résultat est exprimé en Indice AASC par gramme de produit calculé de la sorte:

AASC = Absorbance a 400 nm x Volume d’acide acétique glacial/masse extraite.

Analyses microbiologiques

Des dénombrements microbiens sont effectués a partir d'une suspension-mére de
5g environ de broyat de chair de sardine diluée de 10-1 a 10-5-
L'encemencement est effectué sur des milieux préts a I'emploi (Pétrifilm).
La flore totale est dénombrée sur milieu PCA (Plate Count Agar), les Coliformes totaux
sur VRBL (Violet Red Bile Lactose).

Les résultats sont exprimés en unités formant des colonies ou UFC/g de

produits.(voir Annexe 4).

Le tableau suivant indique les normes de I’état de fraicheur et de contamination.
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Tableau 4 : Normes de qualité (Malle, 1989)

Critéres Valeurs
ABVT (mg d'n/100g) <15
TMA (mg/100g) 6<TMA>14
TMA/ABVT <40
Aérobies (UFC/g) a 30°+C <5 10E 05
Coliformes UFC/g a 30°C <10

19



RESULTATS ET DISCUSSIONS

20




ITI- RESULTATS-DISCUSSIONS

I-1
ITI-1 1Glagage : procédé 1

Cinétiques thermiques
Les figures 1 et 2 montrent la cinétique thermique moyenne de sardines munies de
thermocouples disposées en surface et en profondeur du dispositif de refoidissement

décrit au chapitre I1-2-2.

Température moyenne de sardines en glagage avec ratio
glace/poisson=1/1

N
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Figure 1 : Cinétique thermique de sardines en glagage. Ratio glace - sardine =1-1.

Température moyenne de sardines en glagage avec
ratio glace/poisson= 1/4
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Figure 2 : Cinétique thermique de sardines en glagage. Ratio glace / sardine =1/4.
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L’équilibre thermique, instant ou les sardines sont a la température du médium
cryoporteur, ici la glace fondante ( 0°C), est atteinte au bout de 39 minutes pour le ratio 1/4 et
seulement 28 minutes pour le ratio 1/1.

La température initiale de 21°C du lot 1/4 étant légerement supérieure a celle du lot 1/1
(19°C) et la courbe de tendance donnant des allures exponentielles similaires, il n’y aurait pas
de différence significative en termes de pratique de réfrigération la plage de refroidissement
efficace se situant entre 5°C et 0°C (CREPEY,1952).

Noter le temps de diffusion du froid de la surface a I’intérieur de la chair de poisson, 7

minutes pour les deux ratios; les thermocouples étant placés a coeur.

Paramétres qualité au cours du stockage
Les parametres de fraicheur (ABVT et TMA) et le niveau de contamination (flore
totale et coliformes totaux) ont été mesurés par un prelévement sur les deux lots en quantité
égale a trois sardines par ratio pour apprécier le caractére hygiénique du procédé.
Teneur en eau
La teneur en eau a ¢été, quand a elle, mesurée pour le procédé glagage dans son
ensemble par le mélange a parts égales de deux sardines par ratio; comme illustrée par

I'histogramme de la figure3.

Evolution de la teneur en eau de
sardines: refroidissementpar

glacage
66,00
65,50
X 65,00
64,50
64,00 I
Jours

Figure 3 : Evolution de la teneur en eau de sardines apreés glagcage et stockage en milieu
réfrigéré (+4°C).

La teneur en eau moyenne des sardines refroidies par glagage, subit une perte finale en
eau de 0,879 % au cours du stockage sur 5 jours a 4°C. La perte en eau au cours du glagage

seraient faibles dans ces conditions d’expérimentation.

ABVT/TMA

22



Les histogrammes des figures 4 et 5 comparent I'évolution de 'ABVT et de la TMA au

cours du stockage dans les conditions de prelevements précitées.

Valeurs comparées ABVT:
glacage sardines

e 10
8 10 g ABVTratio 1/4
% 5 B ABVTratio 1/1
E o

Figure 4 : ABVT de sardines aprés glagage et stockage en milieu réfrigéré (+4°C).

Les valeurs trouvées pour le ratio 1/1, 5,53mg N/ 100g de produit a Jo, 5,54 a J2
(satisfaisants) et 11,81(acceptable) a JS restent en dega de la norme en vigueur qui est de
15 mg N /100g.
Il en est de méme pour les deux premiers jours pour le ratio 1/4 mais le taux de 14, 48

a JS est a la limite de I’acceptable.

Valeurs comparées TMA: glacage
sardines

@ TMA ratio 1/4
g TMA ratio 1/1

mg N/100g
O=NWHPO

7
J0

J2 J5

Jours

Figure 5 : TMA de sardines apreés glagage et stockage en milieu réfrigéré (+4°C).

1 mg N/ 100 g de produit sont trouvés pour les deux ratios de Jo a J 2, valeur bien
inférieure a la norme de située entre dans la plage de 6 et 14 mg N/ 100g.
4,17 et 4,14 mg N/100g confirment un état de fraicheur correct pour les sardines issus de deux

procédés de glagage et stockées dans des conditions similaires.
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Microbiologie

Les analyses microbiologiques ont été faites sur des sardines éviscérées, les

prélévements étant effectués dans des conditions identiques sur des lots conservés a
+4 °C en chambre froide positive. Les figures 6 et 7 montrent 1’évolution de la flore totale et

des coliformes totaux dans les deux ratios du procédé.

Fore totale de sardines en glacage

5
S 4
2 —=— Flore totale
3 3 ratio1/4
8 2 —%— Flore totale
T ratio 1/1
=

0

Jours

Figure 6 : Flore totale de sardines aprés glagage et stockage en milieu réfrigéré(+4°C)

Coliformes totaux de sardines en
glacage ratio G/P différents

_ﬂ_CoIif. totaux 1/4
—m— Colif. totaux 1/1

UFC/g

Figure 7 : Coliformes totaux de sardines aprés glagage et stockage en milieu réfrigéré
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Flore totale:

Le nombre d’UFC pour le ratio 1/4 , 35400 a Jo (correct) et 42700 et 42300
respectivement & J1 et a J5 montrent une contamination excessive qui s’explique par une
contamination initiale plus importante,favorisée par la faible quantité utilisée qui aurait favorisé
une remontée en température plus rapide avant la mise sous glace et le stockage.

Le ratio 1/1 est a une valeur plus élevée avec 32700 UFC/g au 5Se jour de stockage.
Ceci ne pourrait nullement étre attribué aux procédés de refroidissement mais a la qualité
microbiologique des différentes enceintes de stockage et a la fréquence de renouvellement de

glace pendant le stockage.

Coliformes totaux:

Il en est de méme pour les coliformes totaux qui, a cette méme faveur connaissent une

augmentation atteignant 9,2 UFC/g pour le ratio 1/4 et 5,66 pour le ratio 1/1.

Les normes en vigueur autorisent un nombre d’unités de formation de colonies (UFC/g)

par gramme de produit inférieur a 5.10E 05 pour la flore totale, et a 10 pour les coliformes
totaux. Ces produits, méme a J5 sont dans les normes.

Les niveaux de contaminations revelent le niveau hygiénique de la manutentation et de
la manipulation manuelle des sardines et sont d’origine aérogéne pour la flore totale et
essentiellement d’origine humaine pour les coliformes totaux.

Du point de vue cinétique thermique il n’y a pas de discrimination pour les deux ratios
mais, la réfrigération parait comme le point de départ d’une bonne conservation des sardines

sous glace, la population bactérienne étant stable entre Jo et J1.
ITI-1-2 Eau de mer réfrigérée : procédé 3

Cinétique thermique
Le suivi thermique a été realisé sur trois sardines munies de thermocouples dont la
moyenne est ici représentée par la figure 6.
Le ratio est de 750 g de sardines pour 3,5 litres de solution de NaCl 3,5% stabilisée a 0°C dans
le pilote avec une température initiale des sardines a 22,5°C pour une durée de refroidissement

de 45 minutes.
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Température moyenne de sardine en eau de mer réfrigérée a ;
0°C
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Figure 8 :Suivi thermique de sardines en eau de mer réfrigérée a 0°C.

La figure 9 montre I’évolution de la température réduite telle que définie au chapitre
11-3-4.

Température réduite de sardine en eau de mer
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Figure 9 : Température réduite de sardines en eau de mer réfrigérée a 0°C.

L’atteinte de 1’équilibre thermique est donnée par la valeur de 1 de la température
réduite au bout de 40 minutes de refroidissement. L’allure logarithmique de la courbe indique
un niveau d’échange thermique optimal entre le produit et la solution de refroidissement; en
effet en 15 minutes, 80% de la température des sardines est réduite correspondant & une
température de 4,5°C, inférieure a la limite supérieure des températures de réfrigération (5°C).

Le point de congélation de la sardine étant de -1,5 °C, il a été choisi une température de
consigne de 0°C pour éviter le début de cristallisation lente de I’eau de constitution, ce
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phénomeéne entrainant ramollissement de texture par dilacération de la trame protéique suivie
de leur dénaturation , et une apparence terne, néfaste pour la qualité organoleptique du
produit. |

Cependant, comme I’indique SAINCLIVIER en 1993, pour des pélagiques destinés a la
conggélation la solution réfrigérante pourrait étre portée a -2°C, la qualité ultérieure du produit

dépendrait désormais au mode de décongélation.

Suivi pendant le stockage
Teneur en eau et en Sel

Les sardines refroidies en EMR ont été aussitot stockées a +2°C dans une enceinte
frigorifique hermétiquement fermées.
Les sardines baignant dans une solution de méme composition ; il s’agit la d’un baillage.
Le tableau Sindique les teneurs en sel et en eau a 6 heures de stockage a J1, J2, J3, et J6.
Les pertes en eau et gains en sel ont été déduits et représentés par la figure 8.

Tableau 5 : Teneurs en eau et en sel de sardines aprés refroidissement en eau de mer

réfrigérée et stockage en milieu réfrigeré (+2°C).

Temps Teneur NaCl Ecartype Teneur en eau Ecartype

(/100g) (%)
6h 0,45 0,89 67,53 0,78
J1 0,79 1,58 63,16 0,56
J2 1,47 2,94 66,82 0,37
J3 1,51 3,02 66,22 0,15
J6 1,84 3,68 64,70 0,28

Perte en Eau et Gain en Sel

Les pertes en eau et gains en sel nous sont présentés par la figure 10. L’ interprétation de ces

données relatives a 'imprégnation en sel se fera avec précaution, les écartypes étants énormes.
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; PE et GS: sardines traitées en EMR et
| stockées +2°C
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Figure 10 : Perte en eau et gain en sel de sardines aprés refroidissement en eau de mer

réfrigérée et stockage en milieu réfrigéré (+2°C).

Une PE de 4,53 % et un GS de 0,34 % ont été mesurés, aprés EMR et 6 heures de
stockage, mais il faut tenir compte des écartypes élevées surtout pour la teneur en sel.
Toujours est-il que les valeurs obtenues concordent avec les travaux de LAWSON (1976) et
de LANE et CARLSON (1976) qui estime les GS entre 0,3 et 0,7 % en
baillage.

Au dela de la phase de refroidissement et des premieéres heures de stockage les
transferts de matiére sont limités et peu significatifs.
Ces faibles transferts de matiére sont diis au séjour bref en solution et a la structure épaisse et
adipeuse de la chair de sardine.

Rancidité :composés solubles dans I’acide acétique( ASSC):

L’évaluation de la rancidité a été faite sur toute la durée du stockage avec cette valeur
finale de I’indice de la couleur des composés solubes dans I’acide acétique de 2,16 qu’indique
le tableau 6.

Tableau 6 : Valeurs de I’AASC de sardines aprés EMR au 7éme jour de stockage.

Jours Masse | Absorbance | Moyenne | Ecartype AASC AASC
extraite a 400nm moyen
1,5343 0,059 1,92
J7 1,5678 0,088 0,067 0,018 2,81 2,16
1,5774 0,055 1,74

L’ indice AASC relativement élevé peut s’expliquer par I’histoire thermique et des

conditions d’exposition a I’air libre qui sont inconnues.
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III-1-3 Immersion dans de la saumure a 23 % NaCl

La figure 11 montre ’évolution des pertes en eau et gains en sel déduits des teneurs en eau et
en sel au cours du stockage en chambre froide négative a -20°C de sardines congelées en
immersion dans du chlorure de sodium 23% a -20°C pour un temps de de refroidissement de
10 minutes avec un ratio de 1500 grammes pour 6 litres de solution.
Elles sont donc passées d’une température moyenne initiale de 22°C a une température de -
20°C.,

Perte en Eau_et Gain en Sel;

;
} PE et GS de sardines

congelés a -20°Cdans NacCl
23% etstockées en baillage

=

%

6
4
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Figure 11 : Perte en eau et gain en sel de sardines aprés congélation par immersion dans une
solution de NaCl 23% a -20°C et stockage a -20°C.

Les gains en sel au stockage sont calculés.en prenant comme teneur initiale en sel la teneur en
sel aprés immersion (0,5%). Les GS atteignent une valeur de 5,31% compte non tenu du GS
apres congélation.

Apres refroidissement en EMR a 0°C et en baillage dans une solution de NaCl 3,5 %, a
+2°C, pendant 6jours, la teneur en sel de sardines est de 0,45 % alors qu’elle est de 0,54%
apres congélation dans les conditions de cet essai.

La couche adipeuse de la peau de sardine ne serait donc pas un facteur déterminant a la
pénétration du sel, mais bien les commandes du procédé de conservation par le froid mis en
application. Ceci est valable dans I’hypothése de teneurs initiales en sel suffisament proches

pour les deux lots considérés au cours de ces procédés.
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IT1-2 ESSAI DES PROCEDES DE REFROIDISSEMENT A BORD ET SUIVI
QUALITE PENDANT LE STOCKAGE

III-2-1 CINETIQUES THERMIQUES
NB : Les cinétiques thermiques & bord n’ont pu étre faites que pour les procédés 2, 3 et

Eau de mer glacée: procédé 2
La cinétique thermique suivante est celle de trois sardines, d’un lot de 1500g
munis de thermocouples a coeur dans le dispositif de refoidissement en eau de mer
glacée tel que décrit antérieurement avec le ratio 2/2/1 en poids, glace/sardine/eau.
L’utilisation d’une courbe de prédiction (figure 12) avec le logiciel Table Curve a été

nécessaire du fait de la non efficience du dispositif.

Température moyenne prédite de sardines en eau de mer glacée

30

25 1 Py
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c + Y Observed
S 154 .
g —=—Y Predicted
c 10+
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51

0 i i

0 5 35
Temps(min.)

Figure 12 :Suivi thermique, sur chalutier, de sardines en eau de mer glacée.

La dispersion des points expérimentaux montrent des phénomenes de rechauffement
des poissons, ceci est lié a une isolation insuffisante du dispositif .
En effet aprés 20 minutes de refroidissement, certaines sardines étaient encore a plus de 15°C.
L’allure générale de la courbe de prédiction nous révele une stabilisation autour de 20°C apres
15 minutes et méme une remontée a la température ambiante, alors que les sardines étaient a
une température initiale de 24°C et I’eau de mer a 26°C.

Il est par conséquent clair que dans les conditions de nos essais, le procédé 2 n’est pas
efficace et exige une conception différente, non au niveau ratio glace/sardine/eau de mer mais
au niveau équipement .Le test réalisé par BJORNUM et IKALA (1974) chez le hareng parait
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concluant au point d’avoir une rancidité aprés stockage trés faible,le dispositif, souvent en cale,
étant anaérobie. La contrainte majeur est certainement I’isolation.
Eau de mer réfrigérée: procédé 3

Cinétiques thermiques comparées a bord et au laboratoire
Les figures 13 et 14 montrent les cinétiques de refroidissement de deux lots de

sardines, I’un du commerce effectuée au laboratoire et I’autre, a bord sur des sardines
fraichement péchées dans le dispositif LUCAS-WACK décrit II-2.

Suivi thermique de sardines en eau de mer réfrigérée
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Figure 13 : Température moyenne de sardines en eau de mer réfrigérée a 0°C.
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Températures réduites comparées de sardines en eau de mer
réfrigérée
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Figure 14 : Température comparée réduite de sardines en eau de mer réfrigérée a 0°C.

Il est important de rappeller que :

- origine différente des sardines et la nature des solutions utilisées, NaCl a
3,5% a 0°C et eau de mer a 0°C;

- les ratios sont les mémes dans les deux cas 750g/3,5 litres de solution et 1500g
/6litres en mer;

- les températures initiales pour les situations sont 24°C en en mer et 23°C au
laboratoire.

- les températures sont de 25°C au laboratoire et 27°C en mer.

Jusqu’a 14 minutes, la mise en température a coeur des sardines au laboratoire parait
plus efficace avec 80% de réduction de la température initiale soit.4,8°C de température
centrale. La perte des écailles sur les sardines du laboratoire aurait favorisé une diffusion du
froid de la surface vers I'intérieur plus rapide.

Au dela, les sardines de 'EMR en mer atteignent plus rapidement 1’équilibre thermique,
en 20 minutes malgré leur température initiale supérieure de 1°C.

Cette compensation peut s’expliquer par un effet frigorifére de 1’eau de mer plus importante
que la solution de NaCl du fait de sa composition électrolytique.

Ainsi le procédé 3 reproductible en milieu réel donnerait des résultats intéressants en
termes d’efficacité de refroidissement, I’équilibre thermique se réalisant au bout de 20 minutes.

Immersion dans de I’eau de mer a -14°C : procédé 4
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La figure 15 présente la cinétique thermique du procédé 4 dans les mémes conditions

que pour le procédé 3 a 'exception de deux paramétres: la solution est du NaCl 23% a-14°C.

Température moyenne de sardines en immersion dans de
I'eau de mer a -14°C

—=—Tc moyen

§_

6,75
7,50
8,25
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Température(°C)
o
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¥

+F
201
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Figure 15 : Suivi thermique de sardines en refroidissement par immersion dans de ['eau de
mer a -14°C.

En 5,25 minutes la plage des températures efficaces de refroidissement est atteint avec
une de température initiale de 22,5 °C.
On note une stabilisation de la température, 1’équilibre thermique n’étant pas atteinte au bout
de 8,5 minutes.

Les difficultés de mise a température a -20°C du médium cryoporteur s’est traduite par
une fluctuation ayant donné une température moyenne de 13,80°C avec un écartype de 0,87.

III-2-2 SUIVI QUALITE PENDANT LE STOCKAGE:

11 est effectué par la mesure des ABVT et de TMA, de la rancidité, mais aussi de la

contamination bactérienne.

ITI--5-1 Etat de fraicheur
Les normes se situent a 40 % pour le rapport TMA/ABVT, 15 mg N/100g pour
I'ABVT et entre 6 et 14mg N/100g pour la TMA.
Les tableaux en Annexe 6 indiquent pour ’ensemble des cinq procédés les teneurs en
ABVT et en TMA sur les 6 jours d’analyses.
Les valeurs de ABVT sont toutes inférieures de la norme de 14 mg /100g de produit, il en est
de méme pour la TMA.
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Les maxima mesurés égalent 10,85 mg N/100g de produit au premier jour de stockage.a Jo
pour le procédé 0 pur ’ABVT et 5,42 mg N/100g de TMA pour le méme procédé toujours a
Jo.

Quand aux rapports TMA/ ABVT, ils sont de 50% a Jo pour les procédés 0, 3, et 4.2
Jo. Alors qu’il est de 75% pour le ptocédé 2 seulement de 25% pour le procédé 1.

Les sardines issues des cinq lots de seraient dans un état de fraicheur défectueux , ce qui est
trés peu probable. les mesures des jours suivants attestent d’une fraicheur correcte a
’exception du procédé 1 a J4.

La trés grande variabilité des valeurs trouvées confirment le caractére difficile et
contreversé de ces méthodes d’évaluation aux premiers jours apres la capture. La difficulté de
la maitrise de cette technique d’analyse est a souligner (Jo).

En effet, comme le rapporte HUSS (1988) la TMA ne donne aucune information sur
les changements autolytiques initiaux ni sur la fraicheur, mais uniquement sur les
transformations diies aux bactéries qui surviennent beaucoup plus tard. L’ABVT serait faible
pendant la période de stockage ou le poisson est comestible et n’augmente rapidement que
quand le poisson est prés du seuil du rejet.

L’étude présentée en Annexe 9, a été faite par SHEWAN cité par SAINCLIVIER
(1983) pour le Merlan, la Morue, le Chien de mer, la Limande sole et et L’Eglefin sur une
période plus longue sous la glace. Différents instants d’amorce de ’augmentation des indices
de fraicheur ont été trouvés dans I’allure sigmoide qu’elle présente (voir Annexe 9).

L’intérét manifeste de ces analyses a la suite des procédés de refroidissement et le
stockage, c’est de montrer que chez la sardine, cette amorce de I’évolution des paramétres de
fraicheur ne se fait pas avant 6 jours de stockage, c’est a dire une semaine apres la capture
dans la limite des procédés utilisés.

II1-5-2 Rancidité

La figure 16 montre I’évolution de la rancidité au cours du stockage pendant 7 jours
pour les différents procédés.

Elle est mesurée en spectrophotométrie par I’indice de composés solubles dans I’acide
acétique.

Les valeurs de rancidité sont faibles (voir Annexe 7) et se stabilisent diminuent au cours
du stockage a I’exception des sardines du procédé 1 a J5. On ne note pas de différences
significatives entre les différents procédés; le mode de refroidissement ne semble donc pas
d’influence sur I’évolution de la rancidité au stockage.

Il semble que malgré la forte teneur en graisses de nos sardines, I’absence de lumiére et la
température assez basse au stockage soient suffisantes pour limiter les phénomeénes

-d’oxydation.
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Evolution de la rancidité au cours du stockage de sardines
aprés quatres procédés de refroidissement différents
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Figure 16 : Evolution de la rancidité au cours du stockage de sardines issus de quatres

procédés de refroidissement.

III-5-3 Comptage microbiologique
Les tableaux placés en Annexes Sa, 5b, Sc, 5d, et Se respectivement pour les procédés
0, 1, 2, 3, et 4 présentent le résultat du comptage bactérien Coliformes et Flore totale effectué
sur S jours de stockage donc 6 jours apres la capture.

Coliformes totaux

La contamination d’origine manipulation manuelle connait des variations liées aux

procédés si I’on sait que les échantillons ont été traités dans des conditions identiques.

A J5, ’ensemble des lots de sardines tous procédés confondus est hors norme au niveau de la
contamination par les Coliformes.

La population résiduelle de germes parait donc plus importante chez les sardines issues
du procédés 2 , avec 396,5 UFC/g a J5.

Cette contamination par les Coliformes, indique que I’hygiéne générale a bord
(nettoyage du matériel, du personnel de bord,...) est un parameétre déterminant sur la durée de
conservation de la sardine et quelque soit le procédé retenu.

Flore totale
La norme est de 5.10 E +05 UFC/ g de produit selon les recommandations de la FAO.
Le procédé O présente une flore totale assez faible sur la semaine de stockage avec un
maximum a J5 égal a 4,06.E +04.

35



Les sardines issues du procédé 1 voient leur flore aérobie hors norme a JS avec
6,55. E +05. Il en est de méme pour le procédé 2 et 4 avec respectivement 1,25 E+ 06 et et
7,48. E +05 a J5.

III-6 GAINS EN SEL ET PERTES EN EAU

Les tableaux consignés en Annexe 10 montrent I’évolution des pertes en eau et gains en
sel.

Les pertes en eau sont importantes 4,69 et 4,9% respectivement a J5 et J6 (une semaine
de stockage) caractérisant une déshydratation die soit & une quantité de glace insuffisante au
stockage soit par une exposition a la ventilation par mauvaise fermeture du couvercle.

Les mémes raisons peuvent étre évoquées pour les procédé 2 et 3 ou 5,66% et 4,32 ont été
atteints a J5 et J6.

Les gains en sel sont trés faibles au cours du stockage et des pertes de solutés se
seraient méme produit, a I’exception du procédé 4 ou des taux de 2,10% ont été enregistrés.

L’hypothese de la modification des conditions de stockage est la seule plausible,les
pertes et gains en sel ayant été calculés sur la base des teneurs initiales des sardines au premier
jour de stockage. Cependant les sardines ayant subit ’immersion en saumure a 23% de NaCl
pourraient libérer leurs sel de surface (entre les écailles) et favoriser une dissolution dans I’eau
de fusion de la glace a la faveur d’une imprégnation secondaire.
Ces pertes en eau ont des incidences économiques importantes la vente des sardines se faisant

au poids.

36



CONCLUSION
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L’ étude menée aussi bien au laboratoire qu’ a bord des chalutiers nous améne aux
considérations suivantes.

Sur le plan cinétique thermique :

-il n’y aurait pas de différence significative, sur le plan de la pratique de la
réfrigération, entre I’utilisation de ratios glace/poisson 1/4 et 1/1 au cours du glagage, les
températures efficaces de réfrigération étant atteintes au bout de 7 minutes dans les deux
cas.

-les échanges thermiques se feraient de maniére optimale dans le dispositif EMR
avec une réduction de la température initiale de 80% en 15 minutes, le dit procédé étant
reproductible en milieu réel (chalutier) avec une efficacité de refroidissement supérieure
au glagage. L’utilisation d’une température de consigne de 0°C parait correcte.

-I’eau de mer glacée avec un ratio sardine exigerait un équipement a isolation du
dispositif plus élaboré a bord qu’une glaciére a I’instar des tests faits par BIORNUM
(1974) sur les harengs dans les cales.

- P'immersion dans de la saumure a 23% de NaCl a -14°C permet une atteinte des
plages 5°C-0°C en 5 minutes.

Sur le plan transfert des matiére au cours du stockage des procédés étudiés:

- les pertes en eau au cours du procédé 1(glagage) et du procédé O sont faibles,
de I’ordre de 0,9 %

- les transferts de matiére sont insignifiants au cours du stockage et se limitent a
la phase de re- froidissement. Teneurs en sel et en eau varient trés peu au cours du
stockage a +4°C. les pertes en eau de 4,53% et les gains en sel de 0,34% au cours du
refroidissement par EMR confirment les travaux de LAWSON(1976) ;

- la congélation dans de la saumure de NaCl a 23% portée a -20°C pendant 10
minutes réalisé au laboratoire montre que le role de barriére attribué a la couche
adipeuse sous-cutanée de la sardine vis a vis de la pénétration du sel grasse est limité car
un gain en sel de 5,31% a été obtenu pendant le baillage.

Sur le plan qualité au cours du stockage :

- d’une maniere générale, les cinq procédés testés en mer et au laboratoire offrent
des qualités microbiologiques acceptables jusqu’a au moins 5 jours aprés la capture, au
dela les produits sont hors norme.

- la rancidité est inférieure a 1 en Indice AASC et donc faible durant tout le
stockage.

- PABVT et la TMA apparaissent comme des critéres peu efficaces pendant les
premiers jours de stockage, jusqu’ au moins une semaine chez la sardine et n’aurait de
signification que juste avant le seuil de rejet comme le montre HUSS (1988) et illusté par
SAINCLIVIER (1983). La difficulté de la technique utilisée est a noter.

Sur le plan de la réalisation des manipulations a bord :

La décision de caractériser plusieurs procédés a la fois & bord au niveau
thermique et qualité rend délicat I’interprétation du suivi qualité car les trop nombreuses
manipulations ont entrainé une contamination des produits.

A TPavenir, une limitation soit & I’etude des aspects thermiques, soit au suivi
qualité serait plus judicieuse pour une méme expérience sur bateau.

Le choix d’un procédé devra étre déterminé sur la base des critéres de fiabilité
technologique et de gain en heures de travailmais aussi de coults énergétiques et de
faisabilité, ainsi que de destination ultérieure de la sardine.
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Une étude des caractéres organoleptiques s’avere nécessaire pour apprécier la
comestibilité et I’acceptabilité par le consommateur des poissons issus de ces procédés.
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ANNEXE 1
DOSAGE DU SEL

Les chlorures sont extraits par l'acide nitrique 0,3 N. Le dosage s'effectue a l'aide d'un
chloremétre (CORNING 926) dans lequel des ions d'argent sont produits par un courant
constant passant entre deux électrodes d'argent. Ces ions se combinent avec les ions chlorures
pour se précipiter en chlorure d'argent maintenu en suspension par un stabilisant colloidal. Les
1ons argent libres changent la conductivité de la solution, arrétant la lecture et le résultat est
affiché.

3 ¢ de broyat de poisson est donc pesé a 0,1 mg prés. puis agité pendant 2 heures dans une
solution dacide nitrique 0,3 N. Aprés un repos d'une vingtaine d'heures (donnant une
meilleure extraction des 1ons comparée 2 un repos de 4 heures daprés nos essais
préliminaires). le titrage est effectué sur 50 pl au chloremétre. [e résultat est la moyenne de

trois mesures sur chaque prise d'essai.

L tencur en NaCl exprimdée en ¢ pour 100 ¢ de produit est donndée par I'équaiion

“2 4Q L l{\hln\ R
e = 10~ “1E6AR | ——2= (Equ. 3)
\ m )
AV
v volume de la solution dHNQ3 (50 mh
Reiors réponse du chloremetue

m : masse de I'échantllon



ANNEXE 2
DOSAGE DE L'ABVT ET DE LA TMA

L'évolution des composés azotés non protéiques (non protein nitrogen ou NPN) tels que acides
aminés libres;, TMAQ (oxyde de timéthylamine), les nucléotides...(Sainclivier, 1993) est
suivie 2 travers leur dégradation sous forme de bases volatiles. Ces bases désignent l'ensemble
des amines résultant de la dégradation protéique par voie enzymatique et bactérienne comme
l'ammoniaque, le monométhylamine (MMA), la diméthylamine (DMA) et la triméthylamine
(TMA), putréscine, cadavérine. spermine. spermidine ... et sont dénommées ABVT (azotes

basiques volatiles totales).

Le dosage de ces bases azotées refléie bien I'évolution des caracteres organoleptiques et celle de

la population microbienne ¢t permet d'évaluer la fraicheur du poisson.

La timéthylamine est formée sous l'action de la flore anaérobie faculatve utihsant le TMAQ
comme accepteur d'hvdrogéne (provenant de l'oxydation de T'acide lactique. pyruvique ou des

elucides musculaires).

Cli, - CHHOH - COOH + 2(CIH,) NO—""22220 1y - COOH + 2(CH) N+ CO. + H,0

(lqu. 4)

Tout commic TABVT, le TMA exive @ de aux tres fwbles dans les produnts s mais il

s'accumule dans le poisson aliéré par réduction bactérienne de 'O TMA (Huss. 198N

ABVT et test organolepuque vont dans le méme sens mais ne sont pas superposables. Une des
raisons évoquées peut eue le lavage continuel de la glace fondante pouvant contribuer a une
diminution de la teneur en ABVT. Aussi, I'appréciation organoleptique est souvent plus sévére
que celle résultant de l'analyse chimique malgré la fable reproductibilité liée au caractére

subjectif du test.

Il est commode de mesurer les deux. Dans le poisson congelé, 1'altération microbienne est en
principe inhibée de sorte que le dosage de la TMA reflete I'état de fraicheur au moment de la

congélation.

L'ABVT reste en rapport avec 1'état de dégradation protéique appréciation initiale de la qualité et
de I'état de conservation des produits protéiques. Le taux moyen pour les sardines de qualité

commerciale satisfaisante est de 18,7 3 25 mg pour 100 g.



Principe _du _dosage :

Les bases azotées volatiles sont extraites par une solution dacide trichloracétique, puis
déplacées a l'aide d'une solution de carbonate de potassium par microdiffusion. Elles sont
absorbées par une solution d'acide borique et titrées par de I'acide chlorhydrique. ,

Dans le cas du dosage de la TMA, on complexe l'ensemble des bases azotées par du formol i

I'exception de la TMA.

Le matériel utilisé est la cellule de Conway, constituée d'une cellule circulaire en verre de
diamétre extéricur 67 mm et de hauteur 10 mm, et renfermant en son centre une petite cellule

circulaire de diametre extérneur 40 mm et de hauteur 5 mm.
Réactifs :
- Solution d'acide trichloracéuque a 20% (m/V)

- Indicateur coloré : dissoudre 33 mg de vert de bromocrésol et 66 mg de rouge de méthyle dans

OO m) d'Gihanol 3 9395

- Solution d'acide borique 1% (m/V) : dissoudre 10 g d'acide borique dans 2(X) ml d'éthanol a
95% 1 700 ml dezu. Ajouter 10 mi de I'indicateur coloré préparé précédemment et compléier A

un hie.

- Soluiion daldéhyde formigue (s moins 37%) neutralisée par de 'hvdroxvde de sodium N en

présence de phénolphialéine

- Solution saturée de carbonate de potassium (environ 112 /1) ml)
- Solution d'acide chlorhydrique 0,01 N.

- Vaseline (pour graisser le couvercle de la cellule de Conway).

Mode _opératoire : (mérhode IFREMER)

Peser 3 0,1 g prés 20 mg (m]) d'un broyat de sardine dans un bécher, ajouter 10 ml d'eau
(m2), homogénéiser puis ajouter 10 ml (m3) dacide wtichloracétique 2 20%, mélanger de
nouveau et filtrer sur filtre plissé Whatman N°1. Le dosage de 'ABVT et du TMA se fait sur le
filtrat obtenu.

[ntroduire dans la partie centrale de la cellule de Conway qui vient déwe nettoyée
méticuleusement 1 ml de la solution dacide borique. Puis dans la couronne, 1 ml de I'extrait

trichloracétique et 1.5 ml d'eau disullée.



Placer le couvercle enduit de vaseline en laissant un espace par lequel on introduit rapidement
I ml de la solution saturée de carbonate de potassium dans la couronne. Fermer le couvercle de

fagon étanche.
Par un mouvement de rotation, mélanger avec précaution le contenu de la couronne.
Incuber 2 heure 2 37°C ou 12 heures a température ambiante (20 2 25°C).

Le contenu de la partie centrale, rose au départ, vire au vert et 1l est alors titré par la solution

d'acide chlorhydrique 0,01N jusqu'au retour 2 la coloration rose.

Pour le dosage de la TMA. procéder de méme -que pour le dosage de 'ABVT, la seule

différence est la suivante :

Apres avoir introduit dans la couronne de la cellule 1 ml de l'extrait trichloracétique, on ajoute |

ml d'cau et 0.5 ml de solution de formol neutralisée.

Lxpression des résultats :

Les tencurs en ABVT et TMA sont exprimiées en mg d'azote par 1K) g de produit.

N ] V ox Q4% {m] +m2 + m3)
ABVTme /1002 = * 1K)
h h | xd>xml

Vor(0.14 x(ml+ m2 + m3)

TMAme /100¢g = x 10K
- 1 >dxml

avec

V:  volume en ml d'acide chlorhydrnique 0,01 N utilisé pour la titration (ABVT)
V':  volume en ml d'acide chlorhydrnique 0,01 N uulisé pour la titration (TMA)
ml : masse en g de la prise d'essai

m2: masseen g d'eau utilisée pour l'extraction

m3: masse en g de l'acide trichloracétique utilisé pour l'extraction

d: masse volumique de l'extrait acétique

La densité moyenne de la solution d'acide trichloracétique 20% est de 1,096 et la valeur

moyenne de d pour le poisson frais ou congelé est de 1,030.



ANNEXE 3
DOSAGE DE L'AASC

L'oxydation des graisses constitue trés souvent le facteur limitant de la conservation du
poisson. L'oxydation tient a la nature des graisses : elle est d'autant plus rapide que les lipides

sont plus insaturés et qu'ils contiennent plus d'acides gras libres.

Cette méthode consiste en 1a solubilisation dans l'acide acétique glacial de pigments héminiques
(myoglobine et dérivés) qui catalysent l'oxydation des lipides. Ces pigments changent de

couleur en passant & l'état oxydé.

S

1,5 g de broyat de poisson sont mis en contact avec 50 ml dacide acétique glacial. pendant 2
heures, puis I'ensemble est filtré sur papier Whatman, et l'absorbance du filtrat est mesurée &
400 nanoméures contre un blanc ne contenant que de l'acide acétique glacial par
spectrophotométrie (Spectronic 1201 Milton Roy).

SO ml CH,COOH glucial

AASC = Absorbance a 400 nm » —— _ en uniré absorbance | 2 de produn
1.5 ¢ broyar de paisson

(l:qu.8)



ANNEXE 4

ANALYSE MICROBIOLOGIQUL

Elles reposent sur la détermination de la charge bactérienne contaminant le poisson tout au long
de son traitement. Elles ont pour objectif de dénombrer les micro-organismes présents qui

nisquent d'affecter la valeur marchande du produit qui détermine sa durée de commercialisation.

La flore mésophile aérobie totale (FMAT) rend compte de la contamination globale du produit
comprenant la contamination initiale des produits a la capture et la conduite de sa manutention.
Elle permet de juger de I'évolution de 1'état de fraicheur du produit dans le cas des produits

réfmigérés. les coliformes totaux quant a eux reflétent le niveau d’hygiéne des manipulations.

L'analyse baciériologique porte sur une prise d'essal de 5 ¢ de chair prélevée au niveau du
muscle latéral de maniére stérile et diluée au [/10&me avec de 'eau peptonée @ampannée puis

homogénéisée au stomacher.

LLes numérations bactériennes sont effectuées sur les milicux de culture stériles préts a 'emploi
de la marque Pérnfilm (Soai¢e 3M Santé). Chaque unié est constitude d'un double feuillet dont
le film inféneur conuent le milieu de culture et un géhifiant soluble a l'eau froide et le film

supcrieur estinduit de gel soluble et d'un indicateur coloré facilitant le répérage des colonices.

« Déngmbrement de la flore mdésophile _aiérobie tatale :

e Pémilm Flore Towle est constitué du milieu nutrits PCA (Plate Count Agar). L'indicateur
utlisé. le chlorure de iniphényltétrazolium (TTC) dont 1z réduction entraine une coloration rouge

des colonies.

L'ensemencement s'effectue sur 1 ml de suspension-mere et de sa dilution. Le comptage est

réalisée apres incubation des Pétrifilms a 30-32°C pendant 72 heures.

« Dénombrement des coliformes totaux :

Le Pémifilm Coliformes utilise la gélose biliée lactosée au rouge neutre et au cristal violet ou

VRBL (violet red bile lactose agar).

Apres ensemencement et incubation de 24 heures a 30-32°C, les colonies apparaissent rouges et
entourées d'une bulle d'air provenant de la fermentation du lactose. Les colonies non associées

aux bulles ne sont pas comptées en tant que coliformes, il s'agit d'autres entérobactéries.



- Expression _des résultats -

Chaque essai est réalisé en triple, et le dénombrement est obtenu sur la moyenne des 3

comptages.

n,tn,+n
FMATou CT/ g de produit = —‘3—’d——l (Equ.8)
x
avec :
-1y, ny, ny :nombres de colonies respectives sur 3 pétrifilms ensemencés a partir d'une méme
dilution

- d : facteur de dilution décimale en 10-1. 10-2 ...



Microbiologie Procédé 0

Coliformes totaux

ANNEXE 5a

Jours masse (g) | facteur de dilution| 1/dilution comptage total Racine total UFC/g
Jo
3,17 9,70 1 1 1 1 9,57
J1
4,99 10,02 1 0 0 0 0,00
14
5,04 9.93 1 0 0 0 0.00
J5 2
5.18 9.69 1 2 5 2,24 30.30
1
Flore totale
Jours masse (g) facteur dilution 1/dilution complage total Racine total [UFC
Jo 5
S0 9.70 10 12 23 4.80 4.59E+02
6
1 1
4,99 10,02 1000 5 18 4.24 4,19EH)3
9
J4 3
5.04 9.93 100 11 23 4.80 4.70E+03
9
IS 6
5.18 9.69 1000 6 18 4.24 4.06E+04
6




ANNEXE 5b

Microbiologie Procédé 1
Coliformes totaux

Jours masse (g) | facteur dilution| 1/dilution comptage total Racine total UFC/g
JO
5.21 9,64 1 1 1 1,00 9,51
J1
5.2 9.65 1 1 1 1,00 9,53
J4
5,12 9.79 1 1 1 1,00 9.66
I5 2
5.12 9.79 1 1 3 1.73 20.87
0

Flore totale

Jours masse (g) | facteur dilution| I/dilution comptage total Racine total UFC/g
JO 4
5.21 9.64 10 5 15 3.87 7.26E+(2
6
1 1
52 9,65 10 2 6 2.45 3.48E+02
3
4 12
5.12 9.79 1000 4 25 5.00 1.14E+05
9
J5 5
5.12 9.79 10000 2 13 3.61 6.533E+03
6




ANNEXE 5S¢

Microbiologie Procédé 2
Coliformes totaux

Jours masse (g) | facteur dilution| 1/dilution comptage Racine total UFC/g
JO
5,05 9,91 1 1 1,00 9,91
J1
5.32 9,46 1 0 0.00 0.00
J4
5.09 9.84 1 1 1.00 22.57
J5 1
5.01 9.98 10 3 1.73 396,50
4

Flore totale

Jours masse (g) | facteur dilution| 1/dilution comptage Racine total UFC/g
Jo 8
5.05 991 10 8 1.47 1.02E+03
4
N 9
5.32 9.46 10 7 4.36 9.46E+02
3
J4 12
5.09 9.84 1000 17 6.56 1 48E+05
14
I3 7
5.01 9.98 10000 11 5.48 1.23E+06
12




Microbiologie Procédé 3

Coliformes totaux

ANNEXE 5d

Jours masse (g) | facteur dilution| 1/dilution comptage total Racine total UFC/g
JO
5.51 9.17 1 0 0 0,00 0,00
1)
5.28 9,52 1 0 0 0,00 0.00
J4
5,25 9.57 1 0 0 0,00 0.00
J5 0
5.11 9.81 10 2 3 1.73 20.90
1
Flore totale
Jours masse (g) | facteur dilution| 1/dilution comptage total Racine total UFC/g
JO 1
5.51 9.17 10 1 10 3.16 4.95E+02
5
J1 16
5.28 9.52 10 12 41 6.40 1,70E+03
13
J4 7
5.25 9.57 1000 11 26 5.10 1.13EH05
8
I5 0 15
5.11 9.81 10000 2 3 1.73 2.09E+03
1 11




ANNEXE 5e

Microbiologie Procédé 4
Coliformes totaux

Jours masse(g) facteur dilution| 1/dilution complage total Racine total UFCl/g

JO
5.01 9.98 10 1 1 1.00 9.85
J1
5.49 9.20 1 0 0 0.00 0.00
J4
5,13 9.77 1 0 0 0.00 0.00
J5 0
5.04 9.93 1 1 2 1.41 15.79
1
Flore totale
Jours masse (g) | facteur dilution| 1/dilution comptage total Racine total UFC/g
JO 2
5.01 9.98 10 1 4 2.00 2.64E+02
1
J1 4
549 9.20 10 3 15 3.87 6.93E+02
8
J4 3
5.13 9.7 1000 6 17 +.12 8. 17E+04
6
J5 2
5.04 9.93 10000 4 15 3.87 7.48E+03
9




ANNEXE 6

ABVT et TMA en mg /100g de produit des procédés de refroidissement

PROCEDE 0
Jours M extraite (g) Hcl (ml) ABVT Hcl (ml) T™MA TMA/ABVT (%)
Jo 20,09 0.40 10,85 0,20 5,42 50,00
J1 20,10 0,40 10,85 0.00 0,00 0,00
J4 20,21 0.15 4.06 0,05 1.35 33,33
J5 20,24 0.20 5.40 0,05 1,35 25,00
J6 20,09 0.20 5,42 0,05 1.36 25,00
PROCEDE 1
Jours M extraite (g) Hcl (ml) ABVT Hcl (ml) TMA TMA/ABVT (%)
Jo 19.94 0.2 5.45 0.05 1,36 25,00
J1 20,58 0.2 5.36 0 0,00 0,00
J4 19.90 0,1 2.3 0.05 1.36 50.00
J5 19,94 0.15 1.08 0.05 1.36 33,33
J6 19.71 0.15 1.11 0.05 1.37 33,33
PROCEDE 2
Jours M extraite (g) Hcl (ml) ABVT Hcl (ml) T™MA TMA/ABVT (%)
Jo 20.21 0.2 5.41 0.15 4.06 75,00
J1 19.84 0.25 6.82 0 0,00 0.00
J4 20.10 0.15 4.07 0.05 1.36 33.33
I5 19.26 0.15 4.16 0.05 1.39 33.33
J6 19.61 0.15 1.12 0.05 1.37 33.33
PROCEDE 3
Jours M extraite (g) Hcl (ml) ABVT Hcl (ml) T™MA TMA/ABVT (%)
Jo 19.93 0.2 5,45 0,1 2,72 50,00
J1 21.43 0.25 6.57 0 0.00 0,00
J4 20,06 0.15 4,07 0,05 1,36 33.33
I5 19.90 0,15 4,09 0,05 1,36 33,33
J6 19.97 0.15 4,08 0.05 1,36 33.33
PROCEDE 4
Jours M extraite (g) Hcl (ml) ABVT Hcl (ml) T™MA TMA/ABVT (%)
Jo 19,95 0.2 5.4 0,1 2,72 50,00
15 20,33 0.4 10.79 0 0,00 0,00
J4 20,23 0,15 4,05 0,05 1.35 33.33
J5 19,08 0,15 4,18 0,05 1.39 33,33
J6 20,25 0.15 4,05 0,05 1.35 33,33
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PROCEDE 0 PROCLDE | 1 PROCEDI 2 PROCEDE 3 PROCEDE 4
Jours valecurs cearlype valeurs ceartype valeurs ¢eartype valeurs ¢cartype valcurs écartype
Jo 0.79 0.004 0.92 0.00:4 0.79 0.004 0,79 0.004 .79 0.004
J1 0.79 0.004 0.88 0 0.79 0.004 0.79 0.004 0.79 0.004
J4 0.9 0.002 0.76 0 0.9 0.002 0.9 0.002 0.9 0.002
J5 0.75 0 148 0.007 (.75 0 0.75 0 0.75 0
J6 0.99 0.002 1.12 0.001 0.99 0.002 0.99 0.002 0.99 0.002
17 0.48 0.009 0.76 0.007 0.69 0.004 0.72 0.004 0.65 0.002
Tablcau 9: Teneurs en cau de sardines pendant le stockage a 4°C apres refroidissement par différents procédés
PROCEDE 0 PROCEDE | PROCEDE 2 PROCEDE 3 PROCEDE 4
Jours valcurs ¢earlype valcurs cearlype valeurs cearlyvpe valeurs cearlype valcurs ¢eartype
JO 65,95 0.29 6Y.8 0.038 65.31 .89 66.58 1.15 67,35 |13
J1 068.22 0.95 68.25 0.3] 68.84 1.23 6691 0.35 67.27 0,49
J4 67.69 017 66.08 0.37 65,56 0.06 66.39 1.6 6791 0.19
J6 70.64 .31 71.21 J.25 70.97 242 68.94 0.69 67.86 0.73
J7 70.85 0.09 70.15 0.38 67.04 0.97 70.7 451 70,15 0.38

L AXANNY
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ANNEXE 8

~

régulateur de température (bains interne ct externe)
Verrin pneumatique

sonde Pt100 solidanisé avec le panier d'immersion
panier d'immersion en inox, avec renfoncements et couvercle

gels a traiter
cuve intérieure, remplie de saumure

cuve exténieure, remplie du fluide cryoporieur
cryostat

".Schéma du dispositif expérimental
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Pertes en eau gains en sel Procédé 0

ANNEXE 10

Jours PE (%) écartype GS(%) écartype
JO 2,27 0,36 -0,56 0,36
J1 1,74 0,06 -0,36 0,06
J4 1,80 0,01 -0,36 0,01
J5 4,69 0,34 -0,39 0,34
J6 4,9 0,09 -0,53 0
Pertes en eau gains en sel Procédé 1
Jours PE (%) écartype GS(%) gcartype
JO -1,55 0,38 0,15 0,28
J1 3.72 031 0,14 0,03
J4 -4,32 0,37 0,14 0,04
IS 1,41 435 0,06 0,07
J6 0,35 1,25 -0,34 0,05
Pertes en eau gains en sel Procédé 2
Jours PE (%) écartype GS(%) écartype
JO 3,53 0,89 -0,07 0,04
J1 0,24 1,23 0,03 0,07
J4 2,78 0,06 -0,52 0,09
35 5,66 0,52 -0,80 0.11
16 2,32 242 -0,8 0.05
Pertes en eau gains en sel Procédé 3
Jours PE (%) écartype GS(%) €cartype
JO 0,33 1,15 0,25 0,06
J1 -0,19 0,35 0,26 0,02
J4 0,17 1,6 0,26 0,03
JS 2,36 0,02 -0,13 0,05
J6 4,32 0,69 -0,52 0,29
Pertes en eau gains en sel Procédé 4
Jours PE (%) gcartype GS(%) écartype
JO -0,08 0,49 1,88 0,01
11 0,56 0,19 2,10 0,14
J4 0,89 0,31 2,10 0,18
JS 0,51 0,73 1,42 0,02
J6 2,8 0,38 1,78 0,28




RESUME ET MOTS CLES

Résumé:

La connaissance de l'efficacité de refroidissement, des phénoménes d'échanges
thermiques et de matiére dans ces dispositifs de refroidissement est capitale pour une
amélioration de la qualité hygiénique et commerciale des poissons au port de Séte, prEs
de Montpellier. L' étude effectuée aussi bien a bord qu'au laboratoire, compare différents
procédeés.

Pendant une semaine, les pertes en eau (PE) et le gain en sel (GS) mais aussi
I’acide basique total (ABVT) et la teneur en triméthylamine (TMA), I’évolution de la
rancidité par I’indice des composés solubles dans I’acide acétique (AASC) et la qualité
microbiologique par le dénombrement, des Coliformes fécaux et de la Flore aérobie
totale ont été évalués.

Il n’y aurait pas de différence significative, sur le plan de la pratique de la
réfrigération, entre I'utilisation de ratios glace/poisson 1/4 et 1/1 au cours du glagage.
Les pertes en eau au cours du glagage sont faibles de I’ordre de 0,879%

Les échanges thermiques se feraient de maniére optimale dans le dispositif EMR
4 0°C avec une réduction de la température initiale de 80% en 15 minutes avec une
efficacité de refroidissement supérieure a celle du glagage. Les PE de 4,53% et les GS de
0,34% au cours du refroidissement par EMR confirment les travaux de
LAWSON(1976). Les transferts de matiére étant insignifiants au cours du stockage et se
limitant a la phase de refroidissement.

L’eau de mer glacée avec un ratio sardine / glace/eau de mer exigerait un
équipement a isolation du dispositif plus €laboré qu’une glaciére.

L’immersion dans une solution de NaCl & 23% a -14°C permet une atteinte des
plages 5°C - 0°C en 5 minutes. Dans du NaCl & 23% portée a -20°C pendant 10 minutes,
le role de barriére attribué a la couche adipeuse sous-cutanée a la pénétration du sel de la
sardine grasse est limité car un gain en sel de 5,31% a été obtenu pendant le baillage.

Les cinq procédés testés en mer et au laboratqoire offrent des qualités
microbiologiques acceptables jusqu’a au moins 5 jours apres la capture, au dela les
produits sont hors norme.

L’ABVT et la TMA apparraissent comme des critéres peu utiles chez la sardine,
jusqu’ au moins une semaine de stockage confirmant les observations de HUSS (1988)
et de SAINCLIVIER (1983). Leur signification serait importante seulement juste avant
le seuil de rejet.

Le choix d’un procédé devra étre déterminé sur la base des critéres de fiabilité
technologique et de gain en heures de travail (2 la faveur de I’eau de mer réfrigéré), mais
aussi de colts énergétiques et de faisabilité, (a la faveur du glacage et procédé O
proches) ainsi que de destination ultérieure de la sardine (immersion pour sardine a
saler).

Mots clés: sardine- -refroidissement-eau de mer-glagage-stockage-sel-qualité.




