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Maturation de 1'anchois

Données sur le phénoméne de la

aturation de l'anchois

par Michel COSNARD, Jean-Luc VALLET et Farida KABBA]

ISTPM, Départ. Utilisation et Valorisation des produits de la mer, BP 1049, 44037, Nuantes cedex.

Le salage de I'anchois est pratiqué presque exclusivement dans les pays riverains de la Méditerranée et du
golfe de Gascogne ainsi qu'en Argentine. Le poisson utilisé est U'anchois Engraulis encrasicholus pour la
France, ou Engraulis anchoita en Argentine, et le produit obtenu ne doit pas étre confondu avec ceux, qui
proviennent de Scandinavie, et qui sont également dénommés anchois bien que préparés a partir de petits
harengs ou de sprats. En France, les entreprises traitant I’anchois sont localisées principalement autour de
Collioure, Port-Vendres et Marseille pour la Méditerranée et sur la cbte basque pour I’Atlantique.

I.Je salage de l'anchois s’effectue encore a
I'heure actuelle, sclon des méthodes trés empiriques.
Les travaux consacrés a Jl'étude des phénomenes
biochimiques et microbiologiques qui se produisent au
cours du traitement n'ont pas permis a ce jour de
définir précisément quelles étaient les composantes
réelles de la maturation. Ces phénoménes peuvent
donc étre considérés comme pratiquement méconnus.
Nous avons cherché i mieux les connaitre, c’est
pourquoi deux expérimentations ont été conduites en
1975 et 1978, afin de préciser I'évolution de quelques
caractéres biochimiques et microbiologiques de l'an-
chois au cours du traitement. Dans les deux cas, nous
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Fig. 1. — Débarguement de
I'anchois a Saint-Jean-
de-Luz. Le poisson est
mis en conteneurs gui
seront acheminds vers
'usine.

avons travaillé avec du poisson provenant de la céte
basque.

Technique du salage

A St-Jean-de-Luz et & Hendaye, lanchois est
capturé a la senne et stocké 4 bord en vrac, dans les
viviers servant a conserver I'appit vivant lorsque les
bateaux sont armés pour la péche au thon. La péche a
lieu la nuit, et le lendemain matin, le poisson est
transféré dans des conteneurs en fibre de verre d’une
capacité de 850 kg environ qui sont acheminés vers
les ateliers de traitement (fig. 1).
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Actuellement, bon nombre de pécheurs pratiquent
un présalage & bord en mélangeant le poisson avec 3 a
5 % de sel de maniére a prévenir un début
d’altération de ce poisson, petit et fragile. Arrivés a
I'usine, les anchois sont stockés en vrac dans de
grandes cuves, avec du sel sec ou une saumure saturée.
La péche de I'anchois dans cette région se pratiquant
principalement entre avril et juin, ce stockage permet
de répartir dans le temps les opérations d’ététage et
d’éviscération. En effet, celles-ci nécessitent une main
d’ceuvre importante. Les anchois peuvent ainsi rester
entreposés de quelques jours a 3 mois (fig. 2).
L’ététage et Péviscération sont effectués manuelle-
ment. Les anchois sont ensuite disposés dans des fits
de 250 kg, appelés « bordelaises », en couches régu-
liéres, alternées avec des couches de sel a raison de 15
a 20 % de sel. Tls sont ensuite pressés a l'aide d'un

Fig. 3. — Vue générale d’'un
atelier de salage avec
les fits d'anchois en
cours de maturation.

Fig. 2. — Stockage en bacs
en fibro-ciment de l'an-
chois présalé avant été-
tage-éviscération.

disque de bois sur lequel on place des blocs de ciment.
L’importance du pressage, varie d’un fabricant a
l'autre, les forces appliquées vont de 40 4 120 kg. Ce
pressage permet 'exsudation du liquide tissulaire et
des graisses. Les fiits sont entreposés a température
ambiante pendant 4 4 6 mois e¢n moyenne pour
permettre la maturation (fig. 3).

Aprés maturation, les anchois sont sortis des fits,
lavés en saumure puis reconditionnés en petits
récipients avec une saumure saturée neuve pour
obtenir les anchois au sel. Les filets d’anchois a 'huile
ou en sauce sont obtenus par filetage a la main aprés
un pelage mécanique par aspersion d’eau chaude ou de
saumure chaude sous pression, puis reconditionnés a
plat ou enroulés sur eux-mémes, avec I'huile ou la
sauce. Dans les deux cas, les emballages employés sont
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des pots en verre, des boites métalliques et actuelle-
ment de plus en plus de récipients en plastique.

Une autre méthode de traitement, beaucoup plus
rarement employée car coliteuse, est la méthode dite
« carne & carne » (chair a chair) qui donne des produits
considérés comme haut de gamme (fig. 4). Des

Fig. 4. — Disposition des
anchois dans un seau
— préparation « Carne
& carne »,

anchois de trés belle qualité sont immédiatement
ététés et éviscérés puis placés en couches alternées avec
du sel dans des seaux métalliques, les poissons devant
garder un certain contact entre eux. Ils sont ensuite
pressés et soumis & la maturation. Les anchois sont
ensuite commercialisés tels quels dans les seaux ayant
servi pour leur maturation.

Maturation de I'anchois

Le salage d'un poisson peut se diviser en deux
étapes: la pénétration du sel proprement dite
jusqu’a saturation et la maturation.

La présence d'une forte teneur en sel empéche la
prolifération de la plupart des bactéries, notamment
celles responsables de I'altération rapide du poisson,
toutefois, certaines enzymes et des bactéries halophiles
ou halotolérantes, peuvent rester plus ou moins actives
et entrainer une lente dégradation des tissus avec
production de substances qui conférent des caractéres
organoleptiques propres & chaque produit. Clest le
phénomene de maturation. Dans le cas de 'anchois,
cette maturation se traduit par Papparition d’une
couleur rouge-brun de la chair et par une odeur et une
saveur bien caractéristiques. Le phénoméne est
d’ailleurs appelé « anchoitage ».

Si la maturation du poisson capturé du printemps
au début de I'été dans les zones de péche traditionnel-
les se produit la plupart du temps en 4 a4 6 mois, il
n’en est pas de méme de celui provenant d’autres

zones et péché plus tard dans la saison. Les industriels
ont constaté que lorsque l'anchois est péché en
Atlantique au nord du pays basque, il demande plus
de temps pour mirir. Il faut compter sur une durée de
12 2 18 mois, voire 2 ans pour de l'anchois de
Vendée ou de Bretagne Sud.

On a également constaté que I'anchois ayant été
congelé, ne mirissait quextrémement lentement,
voire pas du tout. Ces constatations ont été faites
lorsque les industriels ont été amenés par suite de
difficultés d’approvisionnement en poisson tradition-
nel, a rechercher d’autres sources de matiére premiére.
Cet allongement de la durée de maturation est
importante du point de vue économique, car elle
entraine une immobilisation de capitaux pendant un
temps plus long.

Le mécanisme réel de la maturation est encore
inconnu. Certains auteurs comme Lepierre et Mercier
Marques (1971), rapportés par Kabbaj et Vallet,
considérent que la maturation est un- phénomeéne
provoqué uniquement par les enzymes du poisson,
sans intervention du phénoméne bactérien. Pour les
auteurs, les conditions idéales seraient une tempéra-
ture comprise entre + 1J et +20°C et un pH de 7.
Pour en arriver a ces conclusions, ils ont stérilisé le sel
et les récipients utilisés mais non le poisson. De ce fait,
ils n'ont pas détruit les bactéries présentes sur le
poisson.

Kabbaj et Vallet signalent des travaux effectués sur
des produits salés et fermentés du type nuoc-man et
dont les auteurs pensent que I'aréme particulier de ces
produits puisse étre dd 4 une action bactérienne. Selon
Dicuzeide et Novella (1951), I'odeur et la saveur de
I'anchois mir seraient dues 4 la protéolyse et la
couleur a la réduction de nitrates en nitrites par action
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bactérienne, les nitrites réagissant avec I’hémoglobine
pour donner la nitrosohémoglobine de couleur rose.
Dieuzeide aurait réalisé des maturations accélérées, en
45 jours au lieu de 5 4 6 mois, en n’importe quelle
période de l'année, en maintenant le produit a une
température de 20 — 25°C avec adjonction de nitrate
de potassium.

Les principaux facteurs pouvant influencer la
maturation sont : 'état physiologique du poisson, le
pressage et la température d’entreposage.

Etat physiologique du poisson : Panchois utilisé est,
pour la plus grande partie, du poisson appartenant a la
population « du large » (Guérault, 1978), la période
de capture (avril 4 juin) correspondant approximative-
ment a la période du frai, période durant laquelle la
teneur en lipides est faible. Des péches effectuées a St-
Jean-de-Luz, exceptionnellement en automne, ont
donné un poisson assez gras qui, selon les industriels,
n’a commencé d mirir qu’apres avoir exsudé sa graisse
au cours du pressage en fiits.

Sel utilisé : les saleurs emploient soit du sel gemme,
soit du sel marin, avec des résultats identiques. Il ne
semble pas actuellement, que les sels aient une
influence liée 4 leur origine.

Pressage : la valeur du pressage praticiué par les

industriels, varie de 'un a Pautre. Une étude de
Iinfluence du pressage a été effectuée par Baldrati et
al., (1977). Ces auteurs sont arrivés a la conclusion
que le pressage diminue lactivité de l'eau. Une
activité de 'eau de 1'ordre de 0,73 et une teneur en
matiére seche de 50 % environ, semblent étre les
valeurs optimales pour un produit fini de bonne
qualité. La pression 4 exercer pour obtenir ces valeurs
est d’environ 23 g/cm? pendant les 15 premiers
jours, 140 g/cm? ensuite, une pression supérieure
ralentirait la maturation et aurait un effet défavorable
sur les caractéres organoleptiques, conférant une
texture trop seche et ferme au produit.

Température : dans la pratique, aucun fabricant ne
se préoccupe de la température d’entreposage de ses
fats. Cependant, dans les bonnes pratiques de
fabrication (péche au printemps ou au début de I'été),
la maturation intervient en période chaude, alors que.
pour des anchois péchés en automne, elle se fera par
une température plus basse. Une étude précise est a
entreprendre, car, quelle que soit la cause de
I'anchoftage : enzymatique, bactérienne ou mixte, il
doit vraisemblablement y avoir une température
optimale.

Pour évaluer le degré de maturation, la méthode la
plus simple est sans doute I’évaluation des caractéres
organoleptiques par une personne connaissant bien le
produit. Vallet considére la maturation atteinte
lorsque le rapport :

azote non protéique = 33 % (FAO, 1971)
azote total ,

L'examen de résultats d’analyses, effectuées par le
Service des Contrdles de 'ISTPM sur des anchois,
semble montrer que ce critére n’est pas valable dans
tous les cas. En effet, sur un échantillonnage de
48 produits, 17 ne présentaient pas les caractéres
organoleptiques de 'anchoitage, 6 (plus de 35 %)
d’entre eux présentaient cependant un rapport :

azote non protéique

supérieur & 33 %.
azote total

Par ailleurs sur les 31 échantillons organoleptique-
ment convenables, 8 (plus de 25 %% avaient un
rapport inférieur 4 33 %.

D’autres auteurs (Baldrati e 4., 1975) ont retenu
comme indice de maturation le rapport :

acides aminés libres
=20%

acides aminés totaux

Nous avons cherché i mettre en évidence, 'exis-
tence d’une flore bactérienne ainsi que son évolution
éventuelle. D’autre part, nous avons suivi la protéo-
lyse par dosage des diverses formes de I'azote.

Iére expérience (tabl. 1)

Nous avons employé du poisson péché au large de
St-Jean-de-Luz en avril et dont la maturation est sans
probléme. Ces anchois ont été salés dans un atelier
selon la méthode traditionnelle. Ils ont été ététés et
éviscérés a la main, puis disposés en couches réguliéres
séparées par du sel. Deux petits barils ont été ainsi
préparés et transportés au laboratoire ou ils ont été
entreposés 4 une température de 17 a 21°C. Les
poissons ont été pressés de facon empirique pendant
leur maturation par un poids de 80 kg.

Expérience n° 1 | Expérience n°® 2
Analyses chimiques
(dosages effectués) Poisson Saumure| Poisson Saumure
Eau ¥
Chlorures * *
Azote total * * * *
Azote basique volatil * *
Azote aminé (1) *
Azote non protéique * *
Acides aminés totaux (2)
Acides aminés libres (2)
%1; Méthode de Folin-Ciocalteu
2) Analysc par chromatographie cn phase liquide
Tabl. 1. — Analyses chimiques effectuées sur les anchois

et la saumure lors des expériences 1 et 2;
I'expérience 1 a porté sur le poisson frais, 1'expé-
rience 2 sur du poisson frais et congelé.
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Un dénombrement de la flore totale a été effectué
en aérobiose et en anaérobiose sur le milieu de Penso
(#n Vallet, 1978) salé 2 20 % en boites de Pétri. On a
cherché a isoler et & grouper les souches d’aprés les
caractéres biochimiques suivants: type respiratoite,
mobilité sur gélose, catalase et cytochrome oxydase,
fermentation du glucose et du lactose, réduction des
nitrates.

Qéme expérience (tabl. 1 et 2)

Nous avons cette fois encore, utilisé du poisson de
St-Jean-de-Luz. Une partie a été salée a |'état frais, le
reste a été congelé au tunnel i azote liquide et
entreposé & — 23°C. Ce poisson congelé a été divisé

Etude chimique

Du fait de la petite taille du poisson, le salage est
trés rapide, les teneurs en sel dans le poisson et dans la
saumure sont comparables en situant en moyenne
entre 19 et 20 % sclon les échantillons. Le taux
d’humidité varie également assez peu et se stabilise a
50 % environ sur les échantillons de la premiére
série, 3 47 % pour ceux salés a 'état frais de la
deuxiéme, ceci doit pouvoir s’expliquer par la pression
supérieure appliquée sur les barils pour cette série.
Dans le cas du poisson congelé, une valeur de 50 % a
été relevée. La réabsorption de saumure qui se produit
dans ce type de salage avec conservation de la saumure
formée par I'eau exsudée par le poisson doit étre plus

ANCHOIS FRAIS

SALAGE

| I
SUIVI BIOCHIMIQUE
ET BACTERIOLOGIQUE

SOURCE DE SAUMURE
POUR REENSEMENCEMENT 301 45 j 60]

CONGELATION
ENTREPOSAGE A -25°C

DECONGELATION APRES

LOTI LOTI LOTI

f !
(PROCESSUS IDENTIQUE

SALAGE POUR LES 3 LOTS)
1
REENSEMENCEMENT
AVEC UNE SAUMURE NON
PROVENANT D'ANCHOIS
FRAIS
' |
SUIVI BIOCHIMIQUE
BACTERIOLOGIQUE
Tabl. 2. — Deuxiéme série d'essais.

en 3 lots qui ont été décongelés a I'air et salés, dans les
mémes conditions que I'échantillon frais, apres des
durées de stockage respectives de 1 mois, 1,5 mois et

2 mois (tabl 2). Aprés salage, les échantillons ont été

placés & +20°C dans une chambre i température
constante et soumis 4 une pression de 23g/cm2
pendant les 15 premiers jours et 140 g/cm? ensuite,
technique considérée comme la meilleure selon

Baldrati (1977).

Nous avons cherché & savoir s'il était possible
d’obtenir la maturation d’anchois congelés a |'aide de
saumure provenant de poisson salé a 'état frais et en
cours de maturation. Pour cela nous avons remplacé la
saumure formée lors du salage d’échantillons congelés
par celle provenant de poissons salés a I'état frais
depuis 6 4 8 semaines. Il a également été procédé a un
dénombrement de la flore aérobie sur milieu de Penso
salé 2 20 %, sur milieu liquide cette fois.

importante dans ce cas. Ce phénomeéne peut étre la
conséquence d’une certaine dégradation de la structure
des tissus par les opérations de congélation et
décongélation.

Lors de la prcmicrc série d’essais, nous avions noté
une augmentation assez rcguhcrc et constante du
pourcentage d’azote non protéique (NNP) par rapport
a l'azote total. Ce phénoméne est nettement moins.
apparent dans la deuxiéme série d’essais, que ce soit
sur le poisson salé frais ou aprés décongélation le

ourcentage se stabilisant rapidement autour de 30 %
F fig. 5). On ne note pas de différences significatives
entre lcs pourcentages d’azote non protéiques pour les
anchois salés a I'état frais et ceux salés apres
dccongclation bien que I'examen organoleptique ait
montré que les premiers sont en voie de maturation
alors que les seconds ne le sont pas (fig. 6).
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B NT
Prte® NNP
30
1 NA
20 /
Fig. 5. — Evolution de |
'azote non protéique et
de l'azote aminé (lére 104
expérience :
NT : azote total; NNP: J
azote non protéique ;
NA : azote aminé). v : . v ' . . . —E
2 6 10 14 18

A%NT

40

Fig. 6. — Evolution de

104 l'azote non protéique
dans les anchois frais et
décongelés (2&me

sem. expérlienge o Fo frais ;
o v - v P v Py v - o T, : témoin congeld).
A %

Fig. 7. — Evolution de
I'azote total dans la sau-
mure (Qéme expé- o s,
rience). 2 & 8 10 =

3
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Par contre, le taux d’azote total libéré dans la
saumure semble traduire une activité protéolytique
lus grande dans le cas de poisson salé a I'état frais

Ffig 7).

En ce qui concerne l'azote aminé, les dosages
avaient été effectués lors des premiers essais par la
méthode de Folin-Ciocalteu. Nous constatons ici
encore une augmentation régulicre du <pourcentagc

f

ig. 5).

d’azote aminé par rapport 4 l'azote total

T 9% AAT

20

15

10

d’anchois salés a 'état frais (tabl. 2). Les courbes
d’évolution de l'azote non protéique pour ces trois
échantillons (fig. 9) n'indiquent pas de différences
notables entre le poisson salé frais et le témoin
congelé. Cependant 'examen organoleptique a montré
un léger début de maturation de 'échantillon I, le
premier réensemencé avec une saumure de poisson
frais salé depuis 6 semaines. Les dosages d’acides
aminés, bien qu'en nombre insuffisant et sur le seul
échantillon I, semblent indiquer une libération plus

% MSD

15

10

1=

Fig. 8. — Variation de la

teneur en acides aminés
libres (28me  expé-
rience :

AAT : acides aminés to-
taux : MSD : matiére se-
che dessalée.
Te : témoin congelé, F:
anchois frais).

sem

2 4 =]

Lors des seconds essais, un dosage des acides aminés
libres et totaux a été effectué par chromatographie en
phase liquide. Le nombre d’analyse bien que réduit,
montre cependant que 'évolution du taux des acides
aminés libres par rapport aux acides aminés totaux
n'apparait pas trés différente pour les échantillons frais
et congelés (fig. 8). Enfin pour ce qui est de l'azote
basique volatil total, les valeurs notées sont toujours
faibles, ce qui montre qu'il n’y a pas eu altération et
que le salage a été bien conduit.

Pour évaluer leffet du réensemencement, la
saumure formée dans trois échantillons préparés avec
du poisson congelé a été remplacée par de la saumure

b W NT

Fig. 9. ~ Evolution de
l'azote non protéique
dans les échantillons
décongelés ; aprés rem:-
placement de leur sau-

as

mure (2éme  expé-

rience). ao
Lot I: décongélation

aprés 30 jours

Lot II: décongélation

aprés 45 jours

Lot III: décongélation 5

10

importante avec prédominance des acides aminés
acides (fig. 10) ce qui pourrait indiquer une protéolyse
plus active.

Etude bactériologique

L’examen des courbes de croissance (fig. 11) dans la
saumure et le poisson de la lére expérience montre
que le nombre de bactéries est trés faible au départ. Il
y a ensuite une croissance quasi-exponentielle pendant
6 4 8 semaines, suivie d’un palier, puis d’une
diminution sensible du nombre des bactéries. Lappa-
rition des caractéres organoleptiques de I'anchois mar
se produit au début de la phase stationnaire, ce

aprés 60 jours
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AkAc/nAs.
\

Fig. 10. ~ Rapport des aci-
des aminégjlibres acides
et basiques (2éme expé-
rience).

sem.

phénoméne s'est produit de la méme fagon sur les
deux échantillons analysés.

Dans la 2éme expérience, il a été observé également
une croissance microbienne, mais sans manifestation
d’un palier. En outre, nous constatons une augmenta-
tion plus rapide pour I'échantillon ayant subi la
congélation, le témoin congelé et 'échantillon ayant
été congelé 1 mois puis réensemencé. Ceci est
particulierement net au bout de six semaines. Les
valeurs sont cependant plus faibles que dans le
Frcmicr essai, relevées pour le poisson salé frais

tabl. 2).

Le polymorphisme courant chez les bactéries
‘halophiles n’a permis de ne faire un classement que

‘.

plog N

Fig. 11. = Dénombrements
microbiologiques (lére
expérience :

P: poisson, S:
mure).

sau-

10

d'aprés quelques propriétés biochimiques. La quasi-
totalité des souches présentes se répartit en deux
groupes. Le plus important est constitué de bactéries
possédant une cytochrome-oxydase et qui sont plutot
alcalinisantes ou inertes vis-i-vis des sucres, caractéres

" qui les rapprocheraient du genre Psedomonas. Les

bactéries du second groupe sont dépourvues d’oxyda-
ses et sont oxydantes ou inertes vis-i-vis des sucres,
ce qui les apparenterait au genre Flavobacterium.

Presque toutes les souches isolées réduisent les
nitrates en nitrites, elles sont en majorité aérobies. Or,
en l'absence d’oxygene, les Pseudomonas dénitrifiants
utilisent les nitrates comme accepteur d’électrons. La
présence des nitrates pourrait donc expliquer la

anaéero

_ aero

semaines

10

+

6 10 14 ' 18
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croissance de ces bactéries aérobies et le rougissement
de la chair sous leffet des nitrites au cours de la
maturation.

Ces essais nous ont permis d'avoir une meilleure
idée des phénoménes qui se produisent au cours de la
maturation de 'anchois frais et du comportement de
I'anchois congelé. D’aprés la premicére série d’essais,
I'apparition des caractéres organoleptiques propres &
I'anchois miir, correspondrait 4 une phase déterminée
de la croissance microbienne. De plus, I’adjonction de
saumure d'anchois salé a I'état frais 2 du poisson ayant
été congelé, provoque l'apparition de ces caractéres
alors que les différences dans la protéolyse ne
semblent pas évidentes. Ces résultats demandent
cependant a étre confirmés, afin de savoir si les
observations que nous avons faites sur la croissance
microbienne et l'apparition de certains des critéres
organoleptiques sont liées ou non. Il conviendra en
outre d’étudier le poisson méditerranéen.

On peut toutefois supposer que la maturation de
I'anchois soit en fait la superposition de deux
phénomeénes : une protéolyse due a des enzymes de
poisson ou d’origine bactérienne, qui se produit quelle
que soit I'origine du poisson et qu'il ait subi ou non la
congélation, et 'anchoitage proprement dit qui se
traduit par I'apparition des caractéres organoleptiques
spécifiques. Ce dernier pourrait étre provoqué par
certaines enzymes dont la présence serait liée a la
saison, aux conditions physiologiques et seraient
inhibées par la congélation si elles sont propres au
poisson ou, si elles sont d’origine bactérienne, seraient
absentes du fait d’une modification de la composition
de la flore bactérienne avec le lieu et la saison ou de la
destruction de cette flore par le froid.
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