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CARACTERISATION DE LA QUALITE DU PLATAX
(Platax orbicularis) ISSU D’AQUACULTURE

Transformation — Composition chimique — Caractérisation sensorielle

| Présentation de I'étude

.1 Contexte

La seconde phase du Contrat de développement &tatdire 2000-2003 prévoyait la mise en place
d’'un programme visant a développer la piscicultllespéces locales de poissons lagonaires.

Depuis septembre 2001, une équipe du service Bédhe (SPE) travaille a I'lfremer de Vairao sur
plusieurs especes de poissons d’élevage. La cadiibo menée avec I'lfremer depuis 2003 sur la
pisciculture lagonaire est axée depuis 2006 sBataha peudP{atax orbiculari§ ou poisson lune.

L'avancée des travaux zootechniques permet déseimaiansfert de la phase écloserie a l'unité de
production dont la construction est en cours.

Dans le cadre de la convention de collaboratiot®®@u 24 mai 2006, entre I'lfremer et le SPE, il a
été convenu de fiabiliser et d’optimiser les teqges de production de Paraha peue et d’améliorer la
rentabilité des élevages en s’appuyant sur deux @xeecherches :

- d’'une part, des essais zootechniques et des @mesnévaluations économiques, travaux en
cours et prévus dans la convention 6.0175,

- dautre part, des études, non prévues initialemeoncernant lidentification, la
caractérisation biochimique, la transformation dodpit selon diverses gammes de taille.

[.2 Objectifs de I'étude

L’action proposée vise a accompagner le développediane future filiere de production aguacole
de platax en Polynésie.

Les objectifs de cette étude sont d’apporter atiw$uproducteurs, des informations sur :

- la caractérisation biochimique et sensorielléedes produits,

- I'évolution de la qualité en fonction du cycle pl@duction,

- I'évaluation de procédés simples permettant ueenere transformation,

- la mise au point de marqueurs permettant de idéfappellation de ce poisson et d'éviter
une concurrence déloyale.

Il Présentation du programme réalisé

Cette étude porte, dans un premier temps, sur factggisation du produit d’'un point de vue
biochimique a trois stades de la production.

Cette caractérisation a été réalisée, sur une dliéean, par le suivi de I'évolution qualitativa d
produit au fil d'un cycle de croissance.

Les poids des animaux échantillonnés devaient sporedre aux différentes cibles commerciales
envisagées pour le platax (0.5, 0.9, 1.2kg).

En réalité, quatre calibres ont été suivis, a sa¥éi, 0.9,1.0 et 1.2kg.



Le troisieme envoi (calibre 1.0kg) ayant subi lésipeties d’'un voyage de deux semaines, la qualité
des poissons a l'arrivée était tres moyenne etrdgdé@e. Cependant, nous avons pris la décision
d'étudier ce lot, tout en demandant a en recevoirautre. Il s’est trouvé que le dernier envoi
correspondait a la taille commerciale initialemeésée, a savoir 1.2kg.

Les différents points qui ont été réalisés audilalréception des 4 lots sont les suivants.

Point 1 : Détermination de la composition chimiqueglobale et des rendements
eau, lipides, protéines, cendres et positionnehenmasses adipeuses si elles existent.
Le rendement au filetage a été établi sur chagudelpoisson

Analyses génétiques authentification du Platax

La détermination des séquences d’ADN codant d’ware gour le géne nucléaire de la rhodopsine et
d’autre part pour le géne mitochondrial du cytoohed a été effectuée. Ces séquences d’ADN
peuvent étre utilisées pour authentifier cette es@@ir des échantillons frais, congelés ou ayait su
des traitements de transformation (par exemplauteafe). Ce travail, une fois déposé dans Gene
Bank, identifie définitivement le poisson.

Point 2 : Etude de conservation en glace

pour évaluer a la fois les limites d'un point des\altération et les conséquences sur la qualité.
Concernant le poisson entier, cette étude a élisééasur tous les calibres; la conservation detsfi
pelés a été suivie pour les poissons de 1.0kg &takg (ce qui correspond & une certaine logigue d
vente).

Point 3 : Etude de conservation en emballage souslg
qui correspond au marché de vente du poisson gpeéhsommer”. Cette étude a porté sur les filets
pelés des poissons de 1.0kg et de 1.2kg.

Point 4 : Vérification de I'aptitude a la transformation

en particulier par la technique du fumage. Il exidepuis un certain nombre d’années en Polynésie
une entreprise de fumage qui présente une paletpeativits adaptés aux habitudes locales ; ce type
de préparation est susceptible d’offrir une voievd®risation au platax. Aussi, la mise au pointrd’
protocole de fumage adapté et le suivi du produitservé a +2°C peuvent étre un atout en terme de
valorisation de cette espéce en fournissant ansfwemateurs potentiels une fiche technique coraplét
« process-produlit ».

Point 5 : Caractérisation sensorielle

qui porte sur I'évaluation de I'odeur, I'aspect,flaveur et la texture des produits. Il s’agit @sts
analytiques a ne pas confondre avec des testsroamseurs. Cette évaluation est réalisée par le jury
entrainé et spécialisé sur les produits de la md’tfcemer.

D’un point de vue sensoriel, le positionnement thigx, par rapport a d’autres especes de la péche
locale, peut s'avérer intéressant afin d’évalugplaae en terme de potentialités de développeroent,
qui peut étre utile pour de futurs investisseurs.fdlatax a été comparé a du thon rouge et de la
daurade coryphéne.

Un positionnement a également été effectué parorappdu saint-pierre et a deux poissons d'élevage
consommeés en métropole : le bar et la dorade royale

Enfin, le positionnement du platax fumé a été séapar rapport a des especes fumées localement
(thon, marlin).



Le tableau ci-dessous récapitule toutes les opésatjui ont eu lieu de mars a décembre 2008.

600g | 900g| 1.0kgl 1.2kg

Rendements au filetage X X X X
Composition chimique

eau, protéines, cendres, lipides X X X X
Analyse génétique X X X X
Conservation sous glaceoisson entier X X X X
Analyses microbiologiques, chimiques, cotation, unes de couleur 14 ] 21 14 ] 21
Conservation sous glacélet X X
Analyses microbiologiques, chimiques, cotation, unes de couleur 14 ] 14 ]
Conservation sous vide filet X X
Analyses microbiologiques, chimiques, cotation, unes de couleur 14| 21
Conservation de filets fumés X
Analyses microbiologiques, chimiques 25]
Tests de description sensorielle X

Test de profil sensoriel X

positionnement du platax par rapport a des poisemasix

Test de profil sensoriel X
positionnement du platax par rapport & du baedadiorade royale

Test de profil sensoriel X
platax cuit avec et sans barbe

Test de profil sensoriel fumé X
positionnement du platax fumé par rapport a da #tadu marlin

[I.1 Aspect technique de préparation et d’envoi des poissons

Les échantillons ont été congelés entiers évis@@mque point de prélévement et envoyés aussitot
afin de limiter les dégradations physico-chimigaescours du stockage (dénaturation, rancissement,
dessiccation...).

Les périodes d’échantillonnage et d’envoi des tots été choisies en fonction de la croissance des
animaux, a savoir janvier (600g), avril (9009), teefbre (1.0kg), novembre 2008 (1.2kg). Ainsi que
spécifié précédemment, le lot 4 a été étudié ponfirmer et compléter les résultats obtenus slatle

3, qui avait subi de mauvaises conditions de tramsp

[I.2 Point sur les opérations « péri abattage » du  Platax
(cf. rapport de mission juillet 2008)

Une mission, effectuée du 8 juin au 15 juin 200&uapour objectif principal de sensibiliser a la
démarche qualité, les différents acteurs impliglagss le développement du platax d’aquaculture.
Dans ce contexte, une journée a été consacrédselimtion des opérations « péri abattage » et au
filetage du poisson.

[1.2.1 Rappel

La collecte du poisson comprend les opérationsagéuce dans les cages d’anesthésie, d’abattage, de
saignée, de transport (pré ou post abattage) atrititionnement en caisse pour la distribution.



Ces opérations ont une grande importance dansitaigeade la qualité et aucune étape ne doit étre
négligée.

La maniére dont sont menées les procédures denaitt pré et post abattage a des répercutiona sur |
qualité du produit fini. En cas de mauvaise corguiés efforts d'une bonne pratique d’élevage
peuvent étre ruinés.

Autre aspect important a prendre en considératiemespect du bien-étre animal a tous les nivelgux

la collecte, que ce soit pour des motivations étsoou pour contribuer & assurer une qualité ofgima

[1.2.2 Les manipulations du poisson

Si les opérations de capture a la senne et aunfdesont pas correctement effectuées, la couche
protectrice de mucus s’altere et des écailles disgsment, ce qui a pour effet d'amplifier le risque
d’invasion parasitaire ou pathogene.

Les manceuvres doivent étre lentes de maniére asnaqgeroitre la méfiance naturelle du poisson, qui
peut conduire & une activité excessive et un émgaepotentiel.

L’'emploi d’épuisette a fond plein permet au poisderrester immergé et limite I'impact des coups.

La détresse et les blessures interviennent soupend les poissons sont chargés dans les filets de
levage et sortis de I'eau. Le poids excessif diolee gravitationnelle sur le poisson, positionogé a
fond du filet, peut provoquer des blessures duacampression et aux épines des nageoires. Ls poid
de la charge doit étre limité pour prévenir unsgrexcessif et des dommages corporels. Il est moins
stressant de déplacer le poisson dans I'eau eisamtildes pompes a poisson ou des tuyaux de
transfert, techniques beaucoup moins agressives.

[1.2.3 Techniques utilisées lors de la visite

La péche est réalisée au moyen d’une épuisetsepdhissons sont immergés dans un bac contenant un
mélange d’eau et de glace.

Aprés transport vers le local de préparation (uimgtgine de minutes), on remarque a la prise en
charge que des poissons sont encore trés vifsuetffectés par I'immersion dans le mélange eau/
glace.

L’abattage par un coup sur la téte semble inadétét donné la résistance du poisson aux coups
répétés. De nombreuses hémorragies avaient digilkté observées sur les premiers poissons recus
au Département STAM (calibre 6009).

Une étude anatomique de la téte a permis de censjia¢ le cerveau est particulierement bien protége
par un renfort osseux.

Par conséquent, pour tuer ce poisson, il n'exyaed’autres alternatives que de piquer le ceraeau
'endroit le plus approprié, a la fois pour dessoais éthiques et pour préserver la qualité. Cet poin
semble étre & proximité immédiate derriére I'ceil.

En pratiguant ainsi, la mort est immédiate. Lars@égest pratiquée en 6tant les visceres aussités.ap

[1.2.4 Observations concernant les différentes étapes

Je(ne du Platax avant abattage

Ce poisson dispose d’un intestin particulieremeng! Il faudra, au fil des essais, déterminer ladu
optimale de la mise a jeun.

Le jelneavant abattage est indispensable, il permet ddietdes intestins et concourt a améliorer,
de fagon sensible, la qualité microbiologique at,qgonséquent, la conservation.

Pour prendre en compte le métabolisme du poissoelation avec les saisons, il peut étre intérdssan
de fixer une période de jeline en introduisant Bonade degré/jour. Par exemple : 60°C/jour, soit 3
jours a 20°C.



Enfin, & titre d’information, dans le cadre de eahiles charges, I'industrie de la transformation
recommande une période minimale de jelne a obsewefacon stricte pour réduire I'activité
enzymatique potentielle dans le muscle aprées la, mause de ramollissement de la chair.

La péche

Ce poisson, compte tenu de sa morphologie (poigkd)) est particulierement exposé aux risques de
coups lors de la péche. Aussi, une technique deepiécgardant le plus longtemps possible immergé
est a étudier (par exemple, filet a poche a eau).

Ceci impliquera de le prélever dans les cages,uenignt par petites quantités, pour limiter lesudsg
d’endommager son aspect extérieur et éviter ladtion d’hématomes.

L’anesthésie par le refroidissement a I'état viesttune bonne méthode. Le fait que les poissems ai
une température musculaire plus basse au momela oert entraine un délai plus long dans le
déroulement des processus biochimiques, laissantdd temps pour travailler le poisson, avant son
entrée emigor mortis.

Pour obtenir une excellente qualité, le poissort 8te conditionné a une température corporelle
suffisamment basse avant d’entrer en phasgde mortis.

En effet, la température a laquelle le poissoneemtrigor mortis affecte la force de la contraction du
muscle et peut entrainer I'apparition du phénonamgaping, d'ou l'intérét de I'abaissement de la
température corporelle.

[1.2.5 Protocole d’abattage pratiqué lors des envois

Les poissons du calibre 600g ont été refroidis densélange eau + glace apres avoir été abattus par
un coup sur la téte. Pour les 3 autres calibrespdéssons ont été abattus par piquage derriérg I'ce
puis immergés également dans un mélange d’eaugtade a écailles.

Pour assurer une saignée compléte, les poissoréonidés aussitdt aprés la mort, soit environr2Om
apres la péche (délai pour les amener au locataiterhent) et avant I'apparition du stade de rigor
mortis.

La saignée a été suivie d'un «ringcage » en eawrtardnouvellement. Ensuite les poissons ont été
conditionnés en sachet plastique individuel ebidfs aussitot a +2°C.

Les poissons, aprés congélation a cceur en chandie {-25°C), ont été introduits dans des glasiére
refroidies par cryogénie. Le transport a duré deld jours selon les envois.

Il Matériels et méthodes

[11.1 Les poissons

[11.1.1 Platax 6009

Les poissons ont été expédiés en janvier. Les tiondide transport n'ont pas été trés bonnes
(enregistrement des températures des glacieresnexeal).

Les analyses ont commencé début mars, soit apreds2d’entreposage a I'état congelé.

Les 3 poissons destinés a la composition chimidpleade ont été parés, pelés et ébarbés.

Pour le suivi de la qualité a I'état réfrigéré, digzons ont été analysés apres décongélationt(28) e
autres ont été mis sous glace et entreposés a 2°C.

10 poissons ont été filetés, parés, pelés, eébabiésrincés et séchés, pour un test de description
sensorielle qui s’est déroulé le lendemain duddet Les filets ont été coupés en 2 : la partisaler

et la partie ventrale (plus petite et peu épaidsey rendements ont été effectués sur ces poissons.
Aprés 13 jours, la qualité sensorielle des poisgglasés n’étant plus satisfaisante, le suivi a été
interrompu. Les 15 poissons restants ont fait blje nouvelles analyses de composition globale, de
rendement au filetage et d'un autre test de degmmigensoriel (J15).



[11.1.2 Platax 9009

Les poissons ont été expédiés en auvril. lls opagé dans de bonnes conditions (4 jours de trat)spor
sans avoir subi de rupture de la chaine du fraide@strements des températures en annexe 1).

Aprés un mois de stockage a —20°C a Nantes, 28xptait été décongelés pour réaliser les analyses
de composition (avec et sans barbe), les analy@eétigues et le suivi a I'état réfrigéré pendant 3
semaines.

Aprées deux mois de stockage a —20°C, 10 plata¥téndécongelés et filetés.
Les rendements ont été calculés sur les filets pgaa et barbe et sur les filets pelés parés éharbé

Sur ces poissons un test de profil sensoriel an&téen place pour comparer le platax a trois autres
espéces de poisson :

- du thon rouge : un cceur de longe conditionné sale (mareyeur), origine Maldives

- de la dorade coryphene : un poisson de 6 kg (hygehé), péché au Sénégal

- du saint-pierre : 7 poissons (mareyeur)

Le thon rouge et la dorade coryphéne sont des espansommeées en Polynésie.

Le saint-pierre a été retenu, car il était intémassl'évaluer ce poisson dont l'aspect, a |'étigrepeut
évoquer le platax.

Ces trois lots de poisson ont été congelés, eneaarc(thon, dorade) ou entier (saint-pierre) puis
entreposés a -20°C pendant le mois qui a précéeétleafin de se mettre dans des conditions psoche
du platax.

Les criteres sensoriels retenus sont décrits eexanb. lIs ont été choisis en tenant compte des
caractéristiques des 4 espéces présentées. Le eamhuriteres étant important, il a été nécessaire
d'organiser 2 séances : les poissons ont d'unedf@aévalués au niveau de I'odeur et de la texdtire
d’autre part au niveau de I'aspect et de la flaveas mémes 22 juges ont participé a ces tests.

Aprés 3 mois de stockage a —20°C, les platax resstar été utilisés pour des essais préliminaiees d

fumage. L'objectif était de définir les parametras appliquer aux différentes étapes de la

transformation. Des analyses chimiques ont été&tefées pour valider ces parametres. Les filets ont
été fumés avec barbe.

[11.1.3 Platax 1.0kg

Les poissons ont été expédiés en septembre. beisesode températures (annexe 1) ont confirmé que
les glacieres étaient restées ouvertes en chamtide fpendant une quinzaine d’heures, ce qui a
probablement provoqué une décongélation partig@leaitains poissons. Les produits ont voyagé au
moins 6 jours de plus gu'initialement escompté.

Une fois décongelés, les premiers poissons, preleesfacon aléatoire, avaient une qualité tres
moyenne ; la chair présentait en particulier uneleaer grise et une texture molle. Il a été décidé
d'effectuer le suivi des poissons entiers glaceés, filets glacés et des filets conditionnés sods vi
mais d’'annuler le fumage.

Les poissons prélevés pour le suivi des filets stdes étaient de meilleure qualité que les autiss.
ont subi un tres léger saumurage avant d’étre sétheonditionnés.

Un nouveau lot de platax a été demandé en Polydisiede réaliser la partie "fumage" dans de
bonnes conditions. Les poissons restants ont éig€atpour réaliser deux tests sensoriels quaiest
pas prévus mais qui semblaient intéressants :

a) un test de profil pour positionner le platax Egoport au bar et a la dorade royale d'élevagec@r

Des filets de bars et de dorades (poissons de A@@gongelés) ont été comparés a des portions de
platax pelé (sans barbe). La liste des criteresosegis retenus était plus restreinte que celleedude

juin; nous avons utilisé les descripteurs du badesta dorade, poissons que le panel est amené a
déguster régulierement.



b) un test de profil pour comparer des filets degx! cuits avec et sans barbe

Les filets gauches de 5 poissons ont été ébarbés @lie les filets droits ne I'étaient pas. Pousr ce
derniers, les consignes données aux juges préaisigeconsommer un morceau de chair et de barbe
en méme temps.

[11.1.4 Platax 1.2kg

Les 50 poissons ont été expédiés en novembrensbi's’est déroulé dans de bonnes conditions.
Aprés une semaine de stockage a —20°C, 31 poisstrété décongelés : 20 sont restés entiers et 8
ont été mis en filet (pelés, avec barbe) pour lei &n glace. Trois poissons ont été utilisés paur
détermination de la composition globale.

La semaine suivante, 8 autres poissons ont étédi(pelés, avec barbe), saumurés, conditionnés sou
vide et entreposés a 2°C. Les poissons restantt@®fimeés.

[11.2 Préparations des échantillons

[11.2.1Décongélation

Les poissons, emballés dans leur sachet, ont étingélés en chambre froide (2°C) pendant 20h. La
décongélation a I'eau courante est plus rapide r{i¥ alors les sachets doivent étre scellés. Cette
technique a été utilisée quand le planning le redizass(filetage le lundi).

[11.2.2 Glagcage

Une fois décongelés, les poissons ont été rincéisnetediatement glacés, a plat, en caisse de
polystyrene, a raison de 5 a 6 poissons par céissecaisse par point d'analyse).

Lors du premier essai, de la glace a été dispas@egsous et au-dessus des poissons, igatésn

film plastique alimentaire. Cette technique n’ea$ pecommandée, car lI'exsudat du poisson reste alor
en partie piégé par le film inférieur

Par la suite, les poissons ont été posés directaaes la caisse et glacés par-dessus, toujoucuave
film protecteur pour éviter le contact direct aleglace. Les caisses ont été entreposées a 2°la. De
glace a été ajoutée régulierement, de facon a eeleg poissons soient toujours entierement
recouverts. Les filets ont été glacés de la mégenfécoté peau dans le fond).

[11.2.3 Filetage

Les poissons ont tous été filetés par la méme peesdelon les besoins de I'étude, les filets tint é
préparés avec barbe ou sans barbe.

[1.2.4 Saumurage
Les filets destinés au suivi sous vide ont été ingé® quelques secondes dans une saumure saturée.

lIs ont été ensuite mis a sécher sur une grilledlaeh2 heures dans une chambre a 2°C avant d’étre
conditionnés.

[11.2.5 Prélevements

Tous les lots suivis a I'état réfrigéré ont étélgsis en triplicat une fois par semaine (pendaoi 2
semaines), pour les analyses chimiques et micrmdiiples qui ont porté sur les mémes poissons. En
paralléle, les cotations organoleptiques se sawiudies sur 2 & 3 autres poissons.
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[11.3 Méthodes d’analyses
Les protocoles des analyses soriisentégn annexe 2

[11.3.1Analyses microbiologiques

Les prélevements (30g) ont été effectués au nidaeauauscle dorsal (sans barbe, ni peau).
Flore aérobie totale :dénombrement sur Plate Count Agar (PCA)
Flore productrice d’'H2S : dénombrement sur gélose au fer

[11.3.2 Analyses chimiques

Teneur en Protéines
détermination de I'azote total par minéralisatidfaéide sulfurique selon la méthode de Kjeldahl;

Teneur en Lipides
extraction a I’hnexane d’un échantillon séché ;

Teneur en Eau(ou extrait sec)
dessiccation dans une étuve a 103°C jusqu’a poidstant;

Teneur en Matiere Minérale
étuvage a 550°C pendant 5 h (minimum)

Azote basique volatil total et Triméthylamine (ABVT et TMA)
le dosage de ces indicateurs d'altération ests@gdar la méthode de micro diffusion de Conway
(Conway & Byrne, 1933). Les teneurs sont exprime¥emg N / 100 g de chair.

Indice thiobarbiturique (IT)

'oxydation des lipides est déterminée selon lahoée de Vyncke (1970) par la quantification
spectrophotométrique des composés secondaires dditbeyg de type carbonylés réagissant avec
I'acide thiobarbiturique. L'indice est exprimé ey e malonaldéhyde / kg de chair (%g de lipides).

Teneur en sel
dosage du chlore des chlorures solubles dans (@doruremétre Corning 926) ; elle est exprimée en
g de chlorure de sodium pour 100 g de chair

Teneur en phénols

extraction des phénols dans une solution alcoalipassage en milieu alcalin, développement en
présence de ferricyanure de potassium d’'une caboraavec I'amino 4 antipyrine. La mesure

spectrophotométrique est faite a 455nm aprés eirachloroformique du composé coloré. Les

résultats sont exprimés en mg pour 100 g de chair

[11.3.3 Analyses génétiques

Extraction d’ADN PCR et séquencage afin de déteemliegs séquences d’ADN codant d’'une part pour
le géene nucléaire de la rhodopsine (séquence imarte 460 pb) et d’autre part pour le géne
mitochondrial du cytochrome b (environ 1141 pb)s [RCR sont réalisées a partir d’extrait d’ADN
obtenus par la méthode phénol (PCI) ou I'utilisatitu kit d’extraction a bille magnétique Invitrogeén
(Annexe 2).
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[11.3.4 Analyses sensorielles

[11.3.4.1 Cotation organoleptique

Pour le suivi des échantillons réfrigérés, nousnavchoisi d'utiliser la méthode QIM (méthode de
I'indice de qualité) qui permet d'évaluer objeatiemt, facilement et rapidement I'état de fraicheur
d'un lot de poisson et de déterminer sa duréealeestante.

Cette méthode est basée sur I'évolution des casditi@es du poisson frais et notamment sur l'aspec
(yeux, peau, branchies), l'odeur et la texture. &esluations sont faites a l'aide d'un tableau de
référence a établir, au préalable, en examinasiquus lots de I'espéce étudiée. Les critéres lagva
sont notés avec un systeme de points qui sonti@walaits pour donner un score sensoriel global ou
Indice de Qualité (QI). L'objectif est d'avoir uaegmentation linéaire du QI en fonction de la durée
de stockage sous glace. En paralléle, des déegqustatont réalisées a I'état cuit afin de détermimer
moment ou le poisson est inconsommable et & qualkair de QI cela correspond.

Au final, a l'aide de I'équation de la droite éimble QI d'un lot inconnu permet de calculer lenboe

de jours déja passé sous glace. Sa durée de catisemestante peut alors étre déduite a partiade
durée maximale de référence. L'idéal pour ce gdarest est qu'au moins 5 poissons soient évalués
par 3 personnes entrainées.

Référence : Martinsdottir, E., Sveinsdottir, K., t&o, J., Schelvis-Smit, R., Hyldig, G. (2001)
Evaluation sensorielle de la fraicheur du poisddanuel de référence pour la filiere produits de la
péche. QIM Eurofish (eds)ww.gim-eurofish.com

Dans un premier temps, les tableaux de cotatidvi §ftistants n'étant pas adaptés au platax, les
évaluations ont été descriptives (annexe 4). Lestions ont été réalisées sur 2 a 3 poissons,gueha
point d'analyse, par 2 personnes expérimentéespliiges ont été effectuées.

L'objectif était de constituer un référentiel (¢gilQIM en annexe 4) qui permette par la suite de
remplacer les observations par des notes ; detesiiévolution ont pu ainsi étre tracées.

Les valeurs des seuils limite de consommatinhété établies en dégustant les échantillories Bl
sont pas du méme ordre de grandeur, selon qujissa de poisson entier ou de filet car le nombere d
critéres notés n'est pas le méme, 11 et 5 respactint.

[11.3.4.2 Tests sensoriels

Les tests sensoriels ont été réalisés par le nieyne d'analyse sensorielle de I'lfremer de Nantes

Ce panel a une longue expérience des produits aedail est sollicité, une a deux fois par semaine
pour tester des produits ou pour des séancesalteginent.

Les séances d'évaluation sensorielle se déroubam dne piéce climatisée, congue pour offrir le
maximum de concentration aux juges et éviter dansnésure du possible toutes perturbations
extérieures.

Cette salle climatisée est composée de 10 cabine
individuelles de dégustation, éclairées par uneiden |
blanche standard (T = 6500°K) répondant aux}
spécifications de la norme AFNOR V-09-105 concetnan
les recommandations relatives a l'implantation Ideaux
destinés a l'analyse sensorielle
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Un systéme informatique permet I'acquisition
automatique des données (logiciel Fizz,
Biosystémes, Dijon) et leur traitement
statistique

Les séances d’évaluation sensorielle sont réallsématin entre 10h30 et 12h30.

La cuisson des filets de poisson (portion de 58@gy@&alisée au four a micro-ondes (600W) dans des
bols transparents (avec couvercle) codés de fagomyane. La durée de cuisson (1 a 3mn) dépend du
nombre d'échantillons.

Les tranches de poisson fumé sont enveloppéesidnéilement dans des feuilles d'aluminium,
également codées.

Les tests mis en ceuvre au cours de cette étudalssriests de profil sensoriel (NF ISO 1105) qui
permettent de caractériser et de discriminer ledyts au niveau déaspectde la chair, deddeur, de
la flaveur et de latexture

L’échelle de notation utilisée par les juges est @chelle non structurée bornée par les termdsléfai

intensité" et "forte intensité", correspondant & aotation de 0 a10.

Au cours de chaque séance, les juges testent legsnproduits, dont I'ordre de présentation est
alterné d’'un juge a l'autre pour éviter un biais &llieffet du ler produit testé. Les échantillons a
comparer sont servis simultanément.

Le choix des descripteurs sensoriels utilisés aré&idisé par les responsables du jury en faisant
référence aux critéres habituellement utiliséframher pour du poisson cuit ou du poisson fumé.

[11.3.5 Mesures de couleur

Un filet de poisson cru frais a généralement uneespransiucide. Au cours d'un entreposage
réfrigéré, la chair devient progressivement laigepsis opaque. Ce phénomeéne, dd probablement a
une dénaturation des protéines, peut étre évaludesarant un parameétre de couleur (L*) qui aura
tendance a diminuer quand le filet s’opacifie. E&nm temps, la teinte des filets a chair blanché¢ peu
avoir tendance a jaunir.

Des mesures instrumentales de couleur ont doncrédésées sur les filets crus avec un
spectrocoloriméetre (marqu&onica Minolta) dans le systeme L*a*b* (illuminant D65). L*
correspond a la clarté de I'échantillon, a* et lwhdent une indication de la teinte ; le b*, dans sa
partie positive, est un indice de jaune et le aingice de rouge.

Les mesures ont été réalisées au niveau du musclal dies filets crus, c6té colonne vertébrala 54

mesures ont été effectuées par filet, lIa ou laeszoudle la chair était la plus homogéne. Les fibetis
été essuyés mais non lavés.
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IV Résultats et discussion

V.1 Platax 600g

IV.1.1 Rendements

Poids moyens
Poissons éviscérés

Filets (avec barbe)
parés, pelés

Filets parés, pelés, ébarbés

(9) (%) (%)
568 42.42 34.3
(84) (1.2) (2.0)

Tableau 1 : Rendements au filetage
(moyennes et écart-types - 30 poisgons

Les poissons se sont révélés assez difficileggefilLes rendements sont faibles car la cavit®véde
est grande et encore plus médiocres lorsque Itine la barbe, pratique qui ne devrait pas étileség
en Polynésie, car cette partie du filet est trgxé&pée des consommateurs. |l faut préciser que le
filetage sur cette espece demande un bon entraimeawvent d’'étre optimal et que le fait de travaille
un poisson en fin de décongélation est une ditiécsilipplémentaire.
Remarques

- certains filets présentaient des myotomes tr@argnts et séparés, ce qui est probablement
dd a la décongélation partielle pendant le trartsjiette déstructuration du filet est caractéristiq
d’un produit ayant souffert d'un stockage congedémthuvaise qualité. Ce type de dommage est trés
préjudiciable, a la fois pour la qualité et la @rémtion.

- les poissons avaient derriére la téte un hématmmeoqué par un coup; cette technique
d’abattage, pour la raison évoquée précédemmenpas été pratiquée pour les essais suivants.

- les peaux, trés épaisses, pourraient étre irs#ngss a valoriser. Le retrait de ces peaux
s'effectue assez facilement, grace a la coucheraiesg sous cutanée, ce qui permet de disposer de
peaux entieres.

IV.1.2 Composition chimique

Les résultats sont présentés dans le tableau 2idrestes obtenues a JO et & J13 ont été globalisées

Eau Lipides Protéines Cendres

(%) (%) (%) (%)
74.51 3.99 20.16 1.07
(0.60) (0.93) (0.52) (0.20)

Tableau 2 : Composition chimique globale des filetgelés, parés et ébarbés
(moyennes et écart-types - 8 poissons)

La teneur en lipides correspond & une catégorigotsson moyennement gras mais les analyses ont
été réalisées sur les filets sans barbe, parésés. A I'origine, les filets présentent en périfphéine
large barbe qui est riche en lipides. Une compmsitilobale sur des filets parés, pelés mais non
ébarbés a été réalisée pour les poissons des aalitees. A cette étape de I'étude, I'intérét partla
barbe, par les consommateurs polynésiens, ne taiip&s connu.

IV.1.3 Conservation en glace des poissons entiers
IV.1.3.1 Analyses microbiologiques

Il est généralement admis que la microflore desgmris d’eaux tempérées est composée de bactéries a
Gram négatif, psychrotolérantes, dont la croissaastepossible a 0°C, I'optimum se situant aux
alentours de 25°C. Parmi ces bactéries, on peutvdroles genrefseudomonasShewanella

AcinetobacterAeromonasVibrio, Moraxella, Psychrobacteet Photobacterium
14



Chez les poissons tropicaux, la microflore a gletrant la méme composition mais souvent avec une
proportion plus grande de bactéries a Gram poéMifcrococcus, Bacillus,Corynéformes) et
d'entérobactéries.

Parmi ces germes, seules certaines espéces stietmede impliquées dans l'altération. Pour le
poisson des mers tempérées conservé en glacentceosvent des especes du gedihewanellajui

sont impliguéegShewanella putrefaciens, baltitafniensiset morhuag; elles produisent du soufre
(H2S) et de la triméthylamine (TMA), trés malodorarttes poissons tropicaux sont en général altérés
par des Pseudomon&sh. putrefaciena également été isolée dans ces produits maisielmble

pas jouer un rdle important dans l'altération. Cest peut-étre di a l'incapacité de ce micro-
organisme a se développer en présence d'un grantrecdePseudomonad.’altération causée par

ce germe se distingue nettement de celle dsie. putrefacienpar I'absence de TMA et de composés
soufrés et par I'apparition d’odeurs fruitées enuldsi causées par des aldéhydes, des cétones et de
esters.

Il est également admis que les poissons d’eauxdgsasialtérent plus lentement que les poissons des
mers tempérées dans la mesure ou les bactériemnfgésont plutdt mésophiles et qu'elles ont donc
un temps de latence plus long, afin de s’adaptebasses températures de la conservation sous glace

La figure 1 montre qu'a JO, les dénombrements dieda totale des platax entiers sont faibleae
phase de latence est clairement présente pendgmeihaiére semaine d’entreposage, ensuite les
bactéries entrent en phase exponentielle de crmiesa

Depuis le réglement européen n° 2073/2005, la flmade n’est plus un critere microbiologique, alor
que le décret de 1979 (abrogé) fixait le niveauimam autorisé de cette floreld ufc/g. Si on se
réféere a cette valeur, le platax se conserveratdizaine de jours Cette estimation est a relativiser
car les analyses n'ont été réalisées qu’'une foisspeaine et il s'agit de poisson décongelé. Par
ailleurs, cette valeur seuil n’est en général pasetee avec I'altération gustative du poisson.

La flore productrice d’kS est trés peu présente, ne dépassant pascl. Selon des études poussées
réalisées sur les poissons des mers tempéréespnaerar de germe est trop faible pour causer
I'altération sensorielle du platax, qui est en géteépercue lorsque 1@fc/g de bactéries 43+ sont
dénombrées. Sur le platax, il est fort probable udélore dominante puisse étre constituée de
Pseudomonagjui ne produisent pas ;8.

Les poissons, trop altérés a J21, n'ont pas étgsasa

Flore Platax 600g

8.0

7.0
i /
5.0

4'0 / —e—Flore aérobie totale

' —m— Flore H2S+
3.0 1
2.0 / /;
1.0 4
0.0 i ‘ : l/ : :

0 2 4 6 8 10 12 14

Log (ufc/g)

Temps (jours)

Figure 1 : Evolution des flores aérobie totale etnoductrice d’'H,S au cours du temps
(moyennes et écart-types -— 3 poissons)
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IV.1.3.2 Analyses chimiques

Les analyses ont porté sur la chair (sans barbs) eoissons aprées que les prélevements
microbiologiques aient été effectués.

Azote basique volatil total (ABVT) et triméthylamine (TMA)

L'azote basique volatil total est un critere uéligour évaluer I'altération des produits de la reye
traduit par I'odeur d’ammoniaque susceptible daelégager d’'un poisson. L’'ammoniaque, les di et
triméthylamine ainsi que les amines résultant dgradation des protéines constituent I'ensemble d
'ABVT.

En général, pour des poissons et filets cruselesurs en ABVT restent stables pendant les premiers
jours de conservation sous glace puis évolue auitéveloppement microbien.
Les valeurs limites de consommation varient entionades espéces (décision de la commission CE
du 8 mars 1995) :

- 30 mg d’'azote %g : Pleuronectidés (poissons yéatsf flétan

- 35 mg d'azote %g : Salmonidés, Gadidés

La triméthylamine, qui a une odeur typique, estiesde la réduction de I'oxyde de triméthylamine
(OTMA) par des bactéries spécifiques d’altératic@TMA est présent dans tous les poissons mais a
des taux tres variables. Un dosage effectué sua ddhair de platax a indiqué une teneur d'une
vingtaine de mg d'azote %g, ce qui est peu. Delysamdevront étre réalisées sur des poissons tres
frais pour établir si des teneurs plus élevées gretLidtre présentes.

Les valeurs limites de TMA varient en fonction éspeces et des produits :

- 10/15 mg d’azote %g pour le poisson conservééeobéose

- 30 mg d’'azote %g dans le cabillaud emballé.
Les teneurs en ABVT et en TMA (tableau 3) des platatiers sont faibles et n’évoluent pas au cours
des 13 jours d’entreposage en glace. Le dosageesl&amposés n’'est peut-étre pas adapté pour
évaluer la qualité du platax a I'état réfrigérés@eésultats confirmeraient ceux de microbiologie qu
évoquaient une altération plutét due & Besudomonagui ne produisent pas de TMA.

Durée d’entreposage ABVT TMA
(jours) (mg d’azote %0Q) (mg d’azote %0Q)
0 15,97 0,83
(0.14) (0)
6 16,95 1,14
(0.85) (0.23)
13 17,79 1,51
(0.42) (0.06)

Tableau 3 : Evolution de 'ABVT et de la TMA au cous du temps
(moyennes et écart-types — 3 poissons)

Indice thiobarbiturique (IT)

Certains aldéhydes, produits secondaires d'oxydatés lipides, réagissent a I'acide thiobarbitugiqu
en formant un composé de couleur rougeatre qui gteeitdosé par spectrophotométrie. Les résultats
sont exprimés par rapport au standard utilisémdénaldéhyde (MDA).

Les teneurs mesurées dans le platax entier santfdigles, probablement parce qu'il s'agit d'un
poisson d’élevage nourri avec un aliment contenani@antioxydant (tableau 4). En effet, sur des
poissons d’élevage assez riches en lipides, il wvesu été observé une stabilité au regard de
I'oxydation (cas du saumon d’élevage par exemple).

A titre indicatif, les IT de poissons de péche (mexgau, sardine, chinchard, mulet) entreposés en

glace se situent aux alentours de 1-2 mg/kg de éhd0 et atteignent une dizaine de mg/kg apres une
semaine.
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Durée d’entreposage I T I'T
(jours) (mg MAD/kg chair) (mg MDA%g lipides)
0 0.12 0.80
(0.06) (0.53)
6 0.37 0.88
(0.11) (0.21)
13 1.36 5.69
(0.40) (1.35)

Tableau 4 : Evolution de l'indice thiobarbiturique au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 poissons)

IV.1.3.3 Cotations organoleptiques

Les tableaux de cotation qui ont permis de traaeirbite de la figure 2 sont présentés en annexe 4.
Les cotations des poissons décongelés posent ffiesités car certains critéres importants, comme
'aspect des yeux et de la chair, sont modifiéedaiude la congélation. Le tableau de cotation de
référence (annexe 4) a été constitué a partir desreations faites au cours des 4 périodes del¢gtu

il devra étre modifié pour coter des platax n'ayantpas été congelés

L'aspect des poissons entiers évolue peu au caufentreposage et la fermeté de la chair rest tre
élevée, méme apres 13 jours. La couleur des @itetsvarie diblanc-gris augris-jaune.

L' odeur végétalede la peau et des filets crus, pourrait étre dleepésence de certains aldéhydes,
autres que ceux dosés par l'indice thiobarbituriguiL 3, la cavité viscérale présente wdeur rance
(huile de lin) assez prononcée et le péritoinetrpss trés adhérent.

Cotation QIM - Platax entier 600g

y = 0.6516x + 4.3228

Somme des notes

0 2 4 6 8 10 12 14

Temps (jours)

Figure 2 : Evolution de la cotation QIM au cours dutemps

A JO les filets cuits ont une odeur et une saveur légénémarine, plutdtpomme de terrea J7 la

caractéristiqgugpoisson graglipides de poisson cuits) est plus prononcée Et3des noteformol,

oxydée et ameérsont détectées. La textuferme, dense et secteJO, devientmolle, humide et
pateusea J13.

La durée limite de conservation de ces poissos#serait donc entre 7 et 13 jours. En considdemt
résultats microbiologiques, il serait souhaitabteng pas dépassg0® jours de réfrigération, ce qui
correspondrait & une valeur de QIMe 11 Cette valeur sera a confirmer car les fluctuatide
température subies au cours du transport ont prealta qualité des poissons.
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IV.1.3.4 Mesures de couleur instrumentales

Une analyse de variance met en évidence des diffésesignificatives au niveau du L* et du b*, en
fonction de la durée d’entreposage.

La clarté L* des filets diminue entre 0 et 6 jodeschair devient plus opaque. Elle n’évolue plose

J6 et J13 (figure 3).

Les valeurs de b*, c'est a dire de la teinte ja(wvadeur positive), augmentent au cours du temps
(figure 4).

L* - Platax 600g

61 -
59 1
57 1

——i

51 A I
49
47
45 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14
Temps (jours)

Figure 3 : Evolution de la clarté (L*) des filetscrus au cours du temps
(moyennes et écart-types de 20 mesures sur fibesadx)

b* - Platax 600g

O R, N WA~ OO O N

Temps (jours)

Figure 4 : Evolution de la teinte jaune (b*) des fets crus au cours du temps
(moyennes et écart-types de 20 mesures sur fibesadx)

IV.1.4 Tests sensoriels

Les résultats des tests de description sont p&sentannexe 5.
Les critéeres les plus frequemment cités fournisserd premiere approche des caractéristiques
sensorielles du platax (décongetéit.

Odeur
Peu intense, poisson semi-gras, marine, lait boptimme de terre. Les notes « rance », « terte » e
«champignon» sont évoquées a JO mais sont davgreagges a J15.

Flaveur

Peu intense, poisson semi-gras, marine, salée]lioudéta Des notes « champignon », « terre » sont
présentes a JO. A J15 sont également citées desiftaliées a I'oxydation, ainsi que de I'aciditée
'amertume.
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Aspect

Chair compacte, couleur peu homogene, blanc-grésemce de fines stries noires (vaisseaux
sanguins), de protéines coagulées en surface (&ffiet congélation), quelgues gouttes de grasldans
jus.

Texture:
- Alamorsure : ferme et dense a JO.

- Pendant la mastication : fibreuse, collante, sgefffet de la congélation), peu grasse a JO et
trés friable a J15.

V.2 Platax 900g

IV.2.1 Rendements

Poids moyens Filets (avec peau et barbe) Filets parés, pelés, ébarbés
poissons éviscéres parés (%)
(9) (%)
864 52.4 36.7
(89) (2.6) (1.7)

Tableau 5 : Rendements au filetage
(moyennes et écart-type - 10 poissons)

Méme plus gros, les poissons sont encore relatinerddficiles a fileter mais une meilleure
connaissance de la morphologie du poisson pernmialex appréhender la découpe. Les rendements

de 50% sont vérifiés, a condition de laisser laupetda barbe.

IV.2.2 Composition chimique

Les résultats sont présentés dans le tableau &near en lipides des filets sans barbe est dgax fo
moins élevée que celle des filets avec barbe. Pesiderniers, I'écart type est important car un des
poissons contenait 11% de lipides (les 2 autres &% )proportion de barbe peut varier d'un filet a
l'autre, en fonction du filetage, or cette barkier@s riche en lipides.

Eau Lipides Protéines Cendres
(%) (%) (%) (%)
Filets avec barbe 70.19 8.03 18.23 1.23
(2.12) (2.69) (1.55) (0.04)
Filets sans barbe 73.76 3.03 20.17 1.32
(0.65) (0.86) (0.32) (0.01)
Barbe seule 53.84 28.65
(1 poisson)

Tableau 6 : Composition chimique globale des filetgelés parés, avec barbe et sans barbe
(moyennes et écart-types - 3 poissons)

IV.2.3 Conservation en glace des poissons entiers
IV.2.3.1 Analyses microbiologiques

Les dénombrements de la flore totale présentemtivaau initial faible, identique a celui de mars,
ainsi qu’'une phase de latence d’'une semaine. Pauit la croissance est lente et n’atteintfo/g
gu’apres 19 jours, soit 9 jours plus tard que Esgons de 600g. La flore,Bt est absente pendant 14
jours.

Cette excellente qualité microbiologique est pdrg-&ue au fait que ce lot de poissons n'a subi
aucune fluctuation de température au cours dugahgui n’a duré que 3 jours.
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Flore Platax 900g
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Figure 5 : Evolution des flores aérobie totale etppductrice d’H ,S au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 poissons)

IV.2.3.2 Analyses chimiques
Azote basique volatil total (ABVT) et Triméthylamine (TMA)

Les teneurs en ABVT et TMA sont faibles et elleéualuent quasiment pas au cours des 20 jours
d’entreposage a I'état réfrigére.

Durée d’entreposage ABVT TMA
(jours) (mg d’azote %Q) (mg d’azote %0Q)
0 15.66 1.3
(1.15) (0.16)
7 16,81 1,85
(1.36) (0.24)
14 16,89 1.70
(0.84) (0.14)
20 17.76 2.50
(1.21) (0.37)

Tableau 7 : Evolution de 'ABVT et de la TMA au cous du temps
(moyennes et écart-types - 3 poissons)

Indice thiobarbiturique (IT)

Les valeurs, trés faibles, n’évoluent pas au cdarentreposage de 20 jours.

Durée d'entreposage IT IT
(jours) (mg MDA/kg chair) (mg MDA%q lipides)
0 0.12 0.47
(0.05) (0.13)
7 0.09 0.45
(0.05) (0.26)
14 0.20 0.97
(0.05) (0.44)
20 0.25 0.86
(0.06) (0.24)

Tableau 8 : Evolution de l'indice thiobarbiturique au cours du temps
(moyennes et écart-types — 3 poissons)
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IV.2.3.3 Cotations organoleptiques
Les cotations des platax de 900g reprennent laseteutilisés pour caractériser les poissons de 600g

mais la dégradation de la qualité est plus lente.
Les résultats détaillés sont présentés dans leaal@n annexe 4.

Cotation QIM - Platax entier 900g

y = 0.6143x + 3.55

Somme des notes

0 5 10 15 20 25

Temps (jours)
Figure 6 : Evolution de la cotation QIM au cours dutemps

A Jl4les filets crus ont encore undeur légerement marinet unetexture ferme mais I'odeur de la
peau des poissons et de leur cavité viscéral@gstdment rance. haleur de QIMest alors dd.2. A

J20 les poissons entiers présentent des signes diaté@ononcée (odeur et aspect des yeux); la
notemarine des filets crus a disparu.

A Jl4les filets cuits présentent undeur et une saveur "poisson gras renforcéA J20 un dedilets

Cuits a uneodeur aigrelettemais aucune altération n'apparait au niveau deleur, par contria
texture est devenu@és seche

La durée limite de conservation se situerait damc @entours de 2 semaines, méme si les résultats
microbiologiques et chimiques restent acceptahlededa.

IV.2.3.4 Mesures de couleur

Une analyse de variance met en évidence des ditfésesignificatives au niveau du L* (clarté) et du
b* (teinte jaune), en fonction de la durée d’entsgge (Figure 7 et 8).

Comme pour les poissons de 600g, la clarté a teedardiminuer avec le temps et la teinte jaune a
augmenter. Les mesures a JO (2 poissons) nemasndans cette logique, probablement en raison de
I'hétérogénéité du prélevement de ce jour-la (lBymessons tres différent de l'autre).

L* - Platax 900g

56 -
54 -
52 4
50 -
48 ¢
46 -
a4 +
42
40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25

L*

Temps (jours)

Figure 7 : Evolution de la clarté (L*) des filetscrus au cours du temps
(moyennes et écart-types de 20 mesures sur fibesadx)
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b* - Platax 900g

b*

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

Figure 8 : Evolution de la teinte jaune (b*) des fits crus au cours du temps
(moyennes et écart-types de 20 mesures sur fibesadx)

IV.2.4 Tests sensoriels

Les résultats de I'analyse de variance sont reg®d@ns le tableau en annexe 5. Les figures &, 10 e
11, qui représentent les plans 1-2 de I'analysec@nposante principale normée, permettent de
visualiser les différences les plus importantes. ddhantillon est d’autant plus caractérisé par un
critere qu’il en est proche.

Odeur et flaveur

Le plataxa une odeur et une flavemoyennement intenséégeremenpoisson grasmarine, laiteuse

et depomme de terrell se distingue des autres poissons parttgglégere note de terreritere qui
avait été cité au cours du test de descriptions§ori 600g) et dont la présence peut étre liée a la
gualité de I'eau.

Le thon rougea une odeur moins caractéristique séweurestacide et légerement métalliqueLa
dorade coryphénse rapproche du platax par son odpaisson grasmais l'entreposage a I'état
congelé a favorisé I'apparition de notasices ce qui explique sa position sur la figure 9. Quaunt
saint-pierre, ce sont les critéres laiteux et pordméeerre qui le décrivent le mieux ; il est relathent
éloigné du platax en raison du crit@@sson gragpeu intense

oSt Pierre

i omme de terre
1
f.laiteuse
Sterée—  —— ’

o.laiteuse

f.globale
orade

ryphénoe

| fpomme de terfe

f.marine/algue

5 4 3 2 1 0 1 2 3
Axe 1 (58.3%)

Figure 9 : Plan 1-2 de I'ACP normée : critéres d’'odur et de flaveur
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Aspect et texture

Le platax a unecouleur blanche peu homogéne La chair, plutét compacte présentepeu de
protéines coaguléemais par contre deombreuses stries noirgpetits vaisseaux sanguins), ce qui la
différencie de celle des autres poissonsguantité de gouttes de gras dans le pst égalemenglus
élevéepour le plataxSa texture est moins fermenoins dense, moins fibreuse, plus humide, plus
friable et plusfondanteque celle des autres poissons.l€&ger film grasest percu en bouche a la fin
de la dégustation.

L'aspect et la texture du_thon rouge de la_dorade coryphemat beaucoup de points communs,
comme le montre leur position sur la figure 10chair estrés compactet latexture trés densdres
fibreusenécessitdbeaucoup de machement

Le saint-pierrea un aspect et une texture relativement prochgdadax (hormis les stries noires et le
film gras).

couleur jaune

text. fondante P |ataxo

exsudatio
y /
. gou

RLget M
Thon Dosatess\

text. fiboreus€ Q

-1 fermeté
élasticité

codl. homoggne

couleur blanche

protéines coagulées

4 2 0 2 4
Axe 1 (80.5%)

Figure 10 : Plan 1-2 de '’ACP normée : critéres d’apect et de texture

En conclusion, ce test comparatif a permis d’étahple le platax ressemblait & la dorade coryphene
par son odeur et sa flaveur et au saint-pierre ponraspect et sa texture. Certaines caractéestidu
platax rappelant également le bar et la doraddeajélevage, une comparaison avec ces poissons a
donc été programmée pour laphase de I'étude.

A noter que les filets de platax ont été degusaés barbe alors que celle-ci est consommée avec la
chair en Polynésie. Un test avec barbe a doncgalérdent prévu avec le lot de poisson suivant.
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Figure 11 : Plan 1-2 de 'ACP normée : tous les d@éres

IV.2.5 Essai préliminaire de fumage

Cet essai est une premiére approche afin de démparameétres a appliquer aux différentes étdipes
process.

La décongélation des filets emballés sous videéaefiectuée en eau courante (15°C) pendant 2
heures. Une fois décongelés, les poissons ontlétést parés, pelés (non ébarbés) et salés macel
fin, sur les deux cétés pendant 90 minutes a lpéeature de 12°C.

Le fumage a été réalisé a 22°C pendant 2 heunes,s€hage préalable. La fumée a été générée a
partir de copeaux de hétre. Le matériel utilisé,nderque Thirode HMI, comprend une cellule
climatisée et un générateur a auto combustion.

La teneur en NaCl est beaucoup trop importantde@al®), ce qui implique de diminuer le temps de
salage. Le séchage est correct pour assurer ume lmmmservation du produit; la teneur doit étre
comprise entre 60 et 65%.

L’exposition au fumage est suffisante : une tereuphénols totaux de 1 mg%g correspond a un bon
niveau de fumage dans le cas des produits de tgpemonidé ».

D’'un point de vue organoleptique, les filets somiu pcolorés; la saveur salée, beaucoup trop
prononcée, n'a pas permis de bien juger le prodaittexture est ferme et croquante. Cet essai
préliminaire suggére que le platax dispose d’uempi! pour une valorisation par le fumage.

Eau (%) 63.55
Lipides ( %) 7.47
NaCl (%) 5.6
Phénols totaux(mg%g) 1.04

Tableau 9 : Composition des filets fumés
(moyennes de 5 échantillons)
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IV.3 Platax 1.0kg

IV.3.1 Rendements

Poids moyens Filets Filets Filets Filets
poissons éviscérés | non parés (avec peau et barbe)| (avec barbe) | parés, pelés,
parés parés, pelés ébarbés
(9) (%) (%) (%) (%)
984 56,4 51,7 43,2 33,3
(107) (3,2) (2,6) (2,6) (1,9)

Tableau 10 : Rendements au filetage — filets parés peks
(moyennes et écart-types — 6 & 26 poissons)

Les rendements ont été effectués a tous les staalémrbe et la peau représentent respectivement 10
et 11% du poids des poissons éviscérés. Le reigda barbe n'est peut-étre pas nécessaire puisqu'e
est trés appréciée en Polynésie. De méme pouala peisque, selon les modes de cuisson pratiqués,
celle-ci serait consommée. Compte tenu de ces él8irie rendement peut étre plus intéressant pour
une vente en découpe.

IV.3.2 Composition chimique

Eau Lipides Protéines Cendres
(%) (%) (%) (%)
Filets avec barbe 68,95 8,06 20,38 1,60
(0,82) (0,69) (0,45) (0,06)
Filets sans barbe 72.29 4,07 19,38 1,72
(0.31) (0,26) (0,46) (0,03)

Tableau 11 : Composition chimique globale des filstpelés et parés , avec barbe et sans barbe
(moyennes et écart-types - 3 poissons)

La teneur en lipides des filets est deux fois jpdue avec la barbe. Comme évoqué lors de la nmissio
de juin 2008, il serait intéressant de comparertersurs avec celles du poisson « sauvage ». Si le
produit d’élevage était trop éloigné de sa réféeenaaturelle », il conviendrait de corriger rapidat
cette dérive par un rythme et un régime alimeatadapté afin de ne pas dégrader I'image de cette
nouvelle espéce aquacole.

IV.3.3 Conservation a I'état réfrigéré

IV.3.3.1 Analyses microbiologiques

Les dénombrements bactériens atteignenuft@ aprés 10, 7 et 4 jours pour les poissonseemti
glaces, filets glacés et filets sous vide, respenient (Figure 12). Il est clair qu'un poisson ente
contamine un peu moins vite que des filets. Letdde est souvent une étape ou les bactéries se
répandent sur la chair. Par ailleurs, les nutrismemcessaires a leur croissance sont alors plus
accessibles.

Le conditionnement sous vide des filets devraiemtit la croissance de la flore totale, car les
Pseudomonasont des germes aérobies. Dans le cas présenestepa’s le cas et il oriente trés
significativement la composition de cette microflarles bactéries produisant de 431deviennent
majoritaires et atteignent 4fic/g aprés 14 jours (figure 13). Le saumurage léger qu’ont subi les
filets (0.8% de NaCl dans la chair) n'est pas safit pour avoir un effet bactériostatique, par reoiht

a pu sélectionner une certaine flore.
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Les bactéries qui synthétisent }$isont en général des Shewanella sp. et des Phtedben sp. qui,
en l'absence d'oxygene, sont capables de se niattigh réduisant I'oxyde de triméthylamine
(OTMA) en TMA. Cette molécule malodorante a étémiifige (Cf. résultats biochimiques).

Flore totale Platax 1.000 kg

©

N /.
7
R —e—Platax entier
5 / —m—Filet sous glace
5’ 5 —a—Filet sous \ide
4
3
2 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Temps (jours)
Figure 12 : Evolution de la flore aérobie totale awcours du temps
(moyennes et écart-types — 3 réplicats)
Flore H2S Platax 1.000kg
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8 4

;

6 .
s —e—Platax entier
g A —m— Filet sous glace
8 . —a— Filet sous \ide

2 e

l 4

0

0 2 4 6 5 0 1 14 16
Temps (jours)
Figure 13 : Evolution de la flore productrice d’H,S au cours du temps
(moyennes et écart-types — 3 réplicats)

IV.3.3.2 Analyses chimiques

Les composés liés a l'altération n‘ayant pas évaluéours de la conservation des poissons enters d
600g et 900g, les analyses n’ont porté cette fioigre sur les filets; la barbe a été broyée avebddr.

Azote basique volatil total (ABVT) et Triméthylamine (TMA)

Les filets glacés présentent des teneurs tréesefadgh ABVT et en TMA et elles sont stables pendant
14 jours (Figure 14 et 15). )

Pour les filets sous vide, une légere évolutiorceastatée entre |1&'et 2™ semaine de stockage, ce
qui confirmerait I'hypothese de la présence d’uoeefréductrice d’OTMA ; les valeurs d'ABVT et de
TMA (22.6 et 6.3 mg d'azote %g, respectivement)enetscependant en dessous des limites de rejet.
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Teneurs en ABVT - Platax 1.000kg
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Figure 14 : Evolution de 'ABVT au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 filets)

Teneurs en TMA - Platax 1.000kg
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Figure 15 : Evolution de la TMA au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 filets)

Indice thiobarbiturique (IT)

Malgré la forte teneur en lipides du broyat chairfie, les valeurs d’IT sont quasiment nulles pesr |
deux types de filets (tableau 12 et 13). Soit ilgislés présents sont particulierement stables,|ait
poissons ayant été partiellement décongelés ais dmuteur transport, des phénoménes d'oxydation
ont pu intervenir trés tét; dans ce cas les prediiitxydation secondaires ont pu alors évoluer vers
d’autres composés non dosés par cette méthode.

*Filets sous glace

Durée d'entreposage Eau Lipides Indice IT Indice IT
(jours) % % (mg MDA/Kkg chair) | (mg MAD % g lipides)
0 70,0 6,71 0 0
(1,09) (2,69)
7 69,86 9,44 0,51 0,57
(2,57) (2,81) (0,21) (0,23)
14 69,02 10,06 0,59 0,60
(1,52) (1,49) (0,13) (0,19)

Tableau 12 : Evolution de I'indice thiobarbiturique au cours du temps

(moyennes et écart-types — 3 filets)
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*Filets sous vide

Durée d'entreposage Eau Lipides Indice IT Indice IT
(jours) % % (mg MDA/kg chair) | (mg MAD % g lipides)
0 69,94 9,37 0 0
(0,71) (1,39)
7 68,54 10,05 0,07 0,07
(1,14) (1,47) (0,07) (0,06)
14 68,83 9,99 0,12 0,1
(2,54) (3,01) (0,12) (0,09)

Tableau 13 : Evolution de I'indice thiobarbiturique au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 filets)

Remarque : les teneurs en lipides sont légérement plus éegée celles des 3 poissons analysés
pour la composition globale (8%) car la proportambarbe est ici plus importante, une partie de la
chair du filet (environ 30g) étant prélevée pousradealyses microbiologiques.

IV.3.3.3 Cotation organoleptique

Le suivi n'a duré que deux semaines pour tous ¢eardtillons, au lieu des 3 prévues, a cause de la
qualité trés moyenne des poissons.

*Poissons entiers
A JO la valeur de QIM est élevée en raison de I'odeuladeeau et de la texture du poisson entier. A
J7 la chair a une saveuneutre, «papier maché», voirelégérement rance La valeur de QIM est
alors déja dd.0. Ces résultats sont bien corrélés avec les déronants de la flore totale, acceptables
jusqu’a seulement 10 jours.
Cette qualité médiocre est sans nulle doute unsécprence des fluctuations de températures subies
par les poissons au cours de deux semaines dearans

Cotation QIM - Platax entier 1.000kg

y = 0.4286x%

Somme des notes
[0}
L
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Figure 16 : Evolution de la cotation QIM des poissas entiers au cours du temps

*Filets
Les cotations des filets crus ne prennent en coouptecing critéres : trois d’aspect, un d’'odeunret
de texture.
Les filets sous glace ont une valeur de QIM retatignt élevées) desJO en raison de leuwrouleur
grise, de leurodeur neutreet de leutexture molle A J7 leur saveur est goisson gras», neutre et
améreavec un QIM7.5. A J14 la saveur évoque lasardine rance» ou au mieux le papier
maché» avec toujours dedmertume; la valeur de QIM est alors @5. Ces résultats confirment les
données microbiologiques : *Lic/g pour la flore totale aprés 7 jours d’entregmes durée & ne pas
dépasser pour cette matiére premiéere.
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La qualité des filets sous vide se révéle meillelée le départ. Les poissons prélevés au fond d’une
des glaciéres ont probablement moins subi de refeenén température que les précédents. Leur
couleur est plugris clair, leur odeur est Iégeremenpaisson» et «féculent» (chataigne, patate
douce). AJ14 la valeur QIM est seulement 8e5; I'odeur et la saveur de la chair cuite spatitres
voire légerementrances Bien que le saumurage des filets ait été tregleape poisson cuit a une
saveulégerement salée

Les niveaux éleves de la flore totale et de laefldiS+ ne semblent pas avoir de conséquences sur les
caractéristiques sensorielles des filets condiégnsous vide qui se conserve sans probleme a 2°C
pendant une douzaine de jours.

Remarqgue: les évaluations a I'état cuit ont été faites samsrbe.

Cotation QIM - Filets Platax (1.000kg)

y =0.2857x + 5.5
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Figure 17 : Evolution de la cotation QIM des filetsau cours du temps

IV.3.3.4 Mesures de couleur

La clarté (L*) des poissons et filets conservéssgglace n'évolue pas au cours de I'entreposagie, cel
des filets mis sous vide augmente de fagon sigtifie au cours de la seconde semaine. Les filats so
plus opaques, ce qui peut étre un effet du sauraynaturation des protéines).

L* - Platax 1.000kg
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Figure 18 : Evolution de la clarté (L*) au cours dutemps
(moyennes et écart-types de 20 mesurefilets dorsaux)

La teinte jaune des 3 lots augmente avec le tem@x; une évolution similaire pour les poissons
entiers et ceux mis sous vide : la chair des possotiers étant la plus jaune. Les filets glacdgles
valeurs de b* tres faibles, méme apres 7 joursjucest bien corrélé avec la couleur grise pronenceé
observée au cours des cotations organoleptiqueteihi grise virant au jaune au cours de & 2
semaine, les valeurs de b* rejoignent alors celisspoissons entiers. Dans ce cas précis, lesrgaleu
faibles de la premiére semaine sont plutét révétatd’'une mauvaise qualité.
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b* - Platax 1.000kg
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‘—o— Entier —— Filet sous glace —A— Filet sous vide ‘

Figure 19 : Evolution de la teinte jaune (b*) au cars du temps
(moyennes et écart-types de 20 mesures sur fibesadx)

IV.3.4 Tests sensoriels
Positionnement du platax par rapport au bar et a la dorade royale d’élevage (Gréce).

Les données traitées par une analyse de variarkdaateurs (tableau en annexe 5) mettent en
évidence les résultats suivants.
Le Platax se distingue des deux autres espécekepariteres :
- d'odeur : plus intense et moins de lait aigre ceiée du bar
- d'aspect : moins blanc et moins homogene en coufdus de stries noires et de gouttes de
gras dans le jus de cuisson (les filets ont étegmtés sans barbe)
- de texture : treés ferme, chair dense, fibreusehe (effet de la congélation et des fluctuations
de températures)
- de flaveur : poisson gras (moins que le bar)caweins de film gras sur la langue, Iéger
arriere-godt métallique
Le plan 1-2 de I'analyse principale normée perneetidualiser ces différences.
Les abréviations sont les suivantes :
oglo et fglo: odeur et flaveur global®/ait2 : odeur lait aigre acoulhom : homogénéité de la
couleur,ablan : couleur blanchegstri : stries noiresagout : gouttes de gras dans le jtigerm :
fermetétdens: texture densehum : texture humidetfibr : texture fibreusamach : machement
tfilm : film gras (en bouchelgras : flaveur poisson mi-grafnetal : flaveur métallique

Composante 2 (30%)

4.93
oter \faras fglo
_Daurade 400g tmach. le_f)tﬁbr
2.46 agout r?
= /eg tferm
tfilm\ / aprotcoag
Omar\ /tdLns
Compg tshallJn’[e 1 (70.0%) Platax 1.0 kg
m
ablar— —— —— famer
acoultom ——atbrn .
tcol \ astri
. \ fmetal
olait 2
-2.46 fter
“Bar 400g
fsal™ fpdt
olait_1
-4.93
-4.93 -2.46 0.00 2.46 4.93

Figure 20 : plan 1-2 de I'ACP normée
Les critéres significativement différents sont esisget soulignés.
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Comparaison de filets de platax dégustés avec barbe et sans barbe

En Polynésie, le platax étant consommeé avec laebanb test a été réalisé pour étudier I'impact de
celle-ci au niveau sensoriel.

La barbe étant trés riche en lipides, des diffé@ergignificatives apparaissent pour la plupart des
criteres qui sont liés a la présence de gras @idh). Le filet avec barbe présente davantage de
gouttes de gras dans le jude film gras en bouchet uneflaveur globaleet depoisson gragplus

intense, sa texture est percue plus humide. De légeres différences sont mises en évidence
également au niveau des protéines coagulées atsdwéur sucrée, plus intense avec la barbe.

F. métallique O. globale O. poisson gras
F. amere
*E. sucrée

0. marine/iodée
0. lait bouilli

F. salée O. pomme de terre

F. rance , \O. terre/moisi

F. terre/moisi

F. pomme terre

Homogénéité couleur

*%| 1
E. poisson gras
Couleur blanche

*E. globale *Protéines coaqulées

**Eilm gras Stries noires

Machement '

***Gouttes de gras dans le jus
Texture collante j Fermeté
Texture fibreys . Texture dense
!IJ‘exture humide
[=— AVEC BARBE == SANS BARBE |

Figure 21 : Moyennes des notes (16 juges) degfdl avec et sans barbe
(résultat du test de Student)

IV.4 Platax 1.2kg frais

IV.4.1 Rendements

Poids moyens Filets (avec peau et barbe) Filets (avec barbe)
poissons éviscéres parés parés, pelés
(9) (%) (%)
1166 48,4 39.8
(150) (2,4) (2,8)

Tableau 14 : Rendements au filetage — filets paréselés

(moyennes et écart-types - 16 poissons)

En grossissant et en relation avec I'age, lessfiieélevés sont devenus plus épais : la morphothgie

poisson semble évoluer vers une croissance suledamtans le sens de la largeur, cette observation
étant a confirmer par les relevés morphométriques.

Les rendements sur les filets ébarbés n’ont puc@lailés car toutes les opérations prévues daies ce
derniere partie de I'étude portaient sur des fitetsc barbe.
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IV.4.2 Composition chimique

Eau Lipides Protéines Cendres
(%) (%) (%) (%)
Avec barbe 71,42 6,21 20,01 1,26
(0,12) (0,32) (0,49) (0,01)
Sans barbe 73,3 3,05 20,65 1,29
(0,72) (0,69) (0,17) (0,02)

Tableau 15 : Composition chimique globale des filstpelés et parés, avec barbe et sans barbe
(moyennes et écart-types - 3 poissons)
La teneur en lipides des filets sans barbe regikefmalgré I'augmentation du poids des poissatie ;
double avec la barbe. On ne remarque pas, a oe déald croissance, de différences notoires dans la
répartition des masses adipeuses du poisson.

IV.4.3 Conservation a I'état réfrigéré

IV.4.3.1 Analyses microbiologiques

A JO, la flore totale des poissons entiers se situe aiveau trop bas pour étre détectée alors que les
filets présentent, eux, déja*1a 10 ufc/g. Les dénombrements atteignentuf€®g aprési4, 9et7
jours pour les poissons entiers glacés, filetségaat filets sous vide, respectivement.

De facon surprenante, la flore;$ est dominante dans les filets sous vide ; soaanivest méme
supérieur a celui de la flore totale et pratiquenéfufc/g sont dénombréesd 4.

Afin de vérifier si le saumurage et/ou le séchagechambre froide des filets pouvaient étre
responsables de la présence de cette flore, decaoxfilets (poissons du lot précédent) ont été
conditionnés sous vide sans ces deux étapes prélnes. Les dénombrements de la flore totale a 14
et 21 jours sont de i@t 10-10° ucf/g respectivement, comme précédemment, par eanune
flore H,S+ n'est détectée Le fait de saumurer Iégerement les filets pourdainc avoir pour
conséquence de favoriser la croissance d’'une Hbfet. Cette pratique, couramment utilisée en
industrie, n’est peut-étre pas adaptée a la flarpldtax.

Flore totale Platax 1.200kg
9
8
7
6
= —e— Platax entier
g > —m— Filet sous glace
5 : —aA— Filet sous vide
2
1
0@ \ \ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25
Temps (jours)

Figure 22 : Evolution de la flore aérobie totale awours du temps
(moyennes et écart-types - 3 réplicats)
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Flore H2S Platax 1.200kg

—e— Platax entier
—— Filet sous glace
e AT/ —a— Filet sous vide

log (ufc/g)
o [ N w B [8)] (=] ~ o] ©
ﬁ\

0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

Figure 23 : Evolution de la flore productrice d’ H,S au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 réplicats)

IV.4.3.2 Analyses chimiques

Comme précédemment, les prélevements étaient cé@spies chair sans barbe pour les poissons
entiers et de chair avec barbe pour les filets.

Azote basique volatil total (ABVT) et triméthylamine (TMA)

Les teneurs en ABVT et en TMA des poissons enéiedes filets glacés sont faibles et n’évoluent pas
au cours de l'entreposage. Par contre, cellesldesdous vide augmentent régulierement ; a 1821,
valeurs obtenues sont encore acceptables pouridsopoconditionné sous vide, mais elles dénotent
une certaine altération. La réduction de 'OTMA BMA par des bactéries, probablement kS
présentes en grand nombre, est ainsi confirmée.

Teneurs en ABVT - Platax 1.200kg

25 -

8
>

mg d'azote % g

0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

‘—Q—Entier —a— Filet sous glace —— Filet sous vide ‘

Figure 24 : Evolution de 'ABVT au cours du Emps
(moyennes et écart-types - 3 réplicats)
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Teneurs en TMA - Platax 1.200kg

N
o

=
&)]

[¢)]

mg d'azote % g
[
o

Temps (jours)

‘—Q—Entier —— Filet sous glace —a— Filet sous vide ‘

Figure 25 : Evolution de la TMA au cours du tems
(moyennes et écart-types - 3 réplicats)

Indice thiobarbiturique (IT)

Les valeurs de I'lT sont faibles ; elles augmentamendant régulierement pour les poissons ergiers
les filets glacés, indiquant une |égére oxydaties lipides. La valeur, non négligeable 3meg/kg est
atteinte apre21 et 14 jours respectivement. Rappelons que la chair des puissatiers était
analysée sans barbe, a l'inverse des filets. Uesingad'IT étant du méme ordre, il est possible apie
ne soit pas les lipides de la barbe qui soienplies sujets a l'oxydation. Le muscle brun, dond¢or
devient rapidement rance, serait plutét a incrimine

Les filets sous vide, moins soumis a I'oxydationt, des valeurs stables, proches de 1mg/kg de chair.

Indice thiobarbiturique - Platax 1.200kg

mg malonaldéhyde %

0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

‘—Q—Entier ——Filet sous glace —A— Filet sous vide ‘

Tableau 26 : Evolution de I'indice thiobarbiturique au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 réplicats)

IV.4.3.3 Cotations organoleptiques

*Poisson entier
Les premiers jours, les poissons présentent dess narines et la chair a cette odeur typique de
féculent déja percue précédemment. Les poissons, n'agardybi de fluctuations de températures au
cours du transport, sont de bonne qualité.

A J14 l'odeur de la peau eségérement rancel’odeur du filet cuit «poisson gras» et sa saveur

« papier maché» (tableau en annexe 4).JR1, I'odeur de la peau eputride et celle de la chair est
aigre. La durée maximale d'entreposage se situerait @daxcalentours de deux semaines. Ces
résultats sont bien corrélés aux dénombrements flieré totale.
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Cotation QIM - Platax entier 1.200kg

Somme des notes

0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

Figure 27 : Evolution de la cotation QIM des poissas entiers au cours du temps

*Filets
Les deux types de filets évoluent de fagcon tredaiim.

- A JO les filets crus ont uraspect laiteux ils sontblancs, fermeset ils ont uneodeur
caractéristique dioin et deféculent Les valeurs de QIM sont faibles

- A Jl14les filets glacés ont, a I'état cru, une odeigre et & I'état cuit une saveurpapier
maché» etrance qui confirme les indices IT relativement élevésslfilets sous vide ont
également une odeaigre, voire légéremerdaminée Dans les deux cas, la valeur de QIM est
alors dev.

- A J21 les filets sous vide ont a I'état cuit ungeur d’ammoniaquequi confirme les teneurs
en ABVT et TMA mesureées.

Pour ce lot de poissons, la durée de stockageilées tonservés en glace ou sous vide, ne devrait
raisonnablement pas dépasser dimaine de jours (QIM de 5), ce qui est assez surprenant, étant
donné la bonne qualité des poissons au début deméeposage.

Pour les filets glacés, cette conservation limiéeit liée a I'oxydation des lipides alors querpes
filets sous vide, il s'agirait plutét de probléntbardre microbiologique, a l'origine de la formatide
TMA.

Cotation QIM - Filets Platax (1.200kg)

12
10

y = 0.4286x + 0.83

y = 0.3643x + 1.8

Sommes des notes
oON MO O

0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

—— Sous glace —&— Sous \ide

— Linéaire (Sous vide) ———Linéaire (Sous glace)

Figure 28 : Evolution de la cotation QIM des filetsau cours du temps
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IV.4.3.4 Mesures de couleur

Sur ce lot de poissons, les mesures de couleyraofais été difficiles a réaliser a cause de lz@née
d’amas graisseux a la surface des filets.

A noter cependant toujours les mémes tendancedgmpoissons entiers : la clarté diminue au cours
du temps et la teinte jaune augmente.

L* - Platax 1.200kg

40 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

‘—Q—Entier —— Filet sous glace —— Filet sous vide ‘

Figure 29 : Evolution de la clarté (L*) des filetscrus au cours du temps
(moyennes et écart-types de 20 mesures sur fibesadx)

b* - Platax 1.200kg

b*

N O N A O ®

5 10 15 20 25

Temps (jours)

‘ —o— Entier —m—Filet sous glace —a—Filet sous vide ‘

Figure 30 : Evolution de la teinte jaune (b*) desifets crus au cours du temps
(moyennes et écart-types de 20 mesures sur didesaux)

IV.5 Platax 1.2kg fumé
Des platax de 1.2kg ont été fumés, sous formelels fivec barbe (sans peau) afin d'étudier :

- la conservation au cours d'un entreposage dpw@s a 2°C (analyses microbiologiques et
chimiques)

- les caractéristiques sensorielles en comparases d'autres poissons fumés consommés en
Polynésie

Les filets ont été salés, des deux cbtés, au sdirsgendant 60 minutes a la température de 12°C.
Le fumage a été réalisé a 22°C (65% d'hygromép@jdant 2h3&Gans effectuer au préalable de
séchage. La fumée a été générée a partir de cofeéhétre. Le matériel utilisé, une cellule clirnéé
et un générateur a auto combustion, est de marigjuede HMI.
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IV.5.1 Rendements

Poids moyens Filets (avec barbe) Filets (avec barbe)
poissons éviscérés parés, pelés parés, pelés, fumés
(@) (%) (%)
1178 43.6 39.6
(155) (1.7) (1.9)

Tableau 16 : Rendements au filetage et fumage
(moyennes et écart-types - 8 poissons)

La perte de poids aprés salage/fumage est de 4&yrvgui pourrait étre légerement réduite pour
améliorer le rendement, mais une teneur en eau itnportante pourrait diminuer la durée de
conservation. Aussi, pour des raisons de séculibdemtaire, il vaut mieux assurer un séchage
minimal de cet ordre.

IV.5.2 Composition chimique

La teneur en eau des filets, de 72% a l'originedescendue a 64%, ce qui correspond a une valeur
minimale a respecter pour assurer une bonne catger(ne pas dépasser le seuil de 65%). Dans les
conditions de I'essai, les pertes en eau sont iafphes au salage encore trop important. Le faitthr s

un filet pelé augmente les échanges osmotiquesgsbeau de la chair et pénétration simultanée de
sel) par son effet sur deux faces.

Le fait d’utiliser une matiére premiére congeléeéere également le processus, la chair pouvaat étr

plus ou moins endommageée par la congélation.
Au niveau des teneurs en sel dans le produitifisgrait préférable de se situer aux alentourd, 8&o.

Avec cet objectif, il conviendra de sécher lestdilavant le fumage pour garantir une teneur en eau
inférieure ou égale a 65%.

Pour la teneur en phénols (intensité de la noteé&)mune valeur de 1 mg%g serait souhaitable pour
respecter un bon équilibre des saveurs "poissbffumée”. La durée de fumage appliquée est trop
longue ; elle pourra étre réduite de moitié.

Les parametres retenus auront donc besoin d'étesra la baisse. L'essai préliminaire réalisé en
juillet n’a pas été suffisant pour déterminer pséaient le traitement a appliquer. En novembre, le
nombre de poissons regus n'était pas assez impgutam faire d'autres essais, ce qui aurait été
nécessaire car, entre temps, la cellule de fumaajesubi des modifications notables.

Durée d’entreposage Eau Lipides NaCl Phénols
(jours) (%) (%) (%) (mg%g)
4 63,86 7,93 3.69 1,90
(1,14) (0,96) (1.03) 0,36)
18 63.58 8.12 3,88 1,94
(1.22) (0.34) (0,29) (0,16)
25 63,97 8.44 4,51 1,80
(0,45) (1.02 (0,13) (0,34)

Tableau 17 : composition chimique des filets fumés

(moyennes et écart-types - 3 filets)
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IV.5.3 Conservation a I'état réfrigéré

Analyses microbiologiques

Le fumage des filets de platax réduit de facon sigaificative I'évolution de la flore totale quien
dépasse pas iffic/g au bout de 25 jours. A titre indicatif, lectét de 1979 préconisait de ne pas
dépasser fofc/g dans les semi-conserves des produits deda me

Le fumage acidifie Iégerement la chair (pH infériéu5.9) ce qui peut ralentir le développement
microbien mais ne I'explique pas entiérement. Ledpit est surtout bien salé et trés fumé, or les
composés phénoliques et sans doute d’autres metéadmme les acides organiques présents dans la
fumée, ont un effet inhibiteur sur la croissancerobienne.

La flore S+ n'a pas été dénombrée. Comme nous l'avons ditépemment, cette flore sera a
surveiller dans des filets de platax salés et ¢mmtiés sous vide.

Flore totale - Filet fumé

Log (ufc/g)

Temps (jours)

Figure 31 : Evolution de la flore aérobie totale dgfilets fumés au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 filets)

Analyses chimiques

Azote basique volatil total (ABVT)
Les teneurs en ABVT sont faibles et stables penti@fburs ; ensuite elles augmentent Iégérement. A
J25 elles sont du méme ordre que celles des fiatsnurés conditionnés sous vide qui avaient

tendance a s’altérer apres deux semaines (prédent®lA). Des filets moins salés et surtout moins
fumés pourraient donc avoir une durée de conservatoins longue.

Teneurs en ABVT - Filets fumés

d'azote %

m

O T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Temps (jours)

Figure 32 : Evolution de 'ABVT des filets fumés au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 filets)
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Indice thiobarbiturique (IT)

Les indices mesurés sont faibles, méme aprées 28.jbae conditionnement sous vide ainsi que les

composeés phénoliques protégent le produit finiaeytlation.

Durée d’entreposage | Eau | Lipides IT IT
(jours) (%) (%) (mg MDA/Kg chair) (mg MDA%q lipides)
4 63,86| 7,93 0,33 0,43
(1,14)] (0,96) (0,29) (0,39)
25 63,97 8.44 1,49 1.79
(0,45)] (1.02) (0,64) (0.80)

Tableau 18 : Evolution de l'indice thiobarbiturique des filets fumés au cours du temps
(moyennes et écart-types — 3 filets)

IV.5.4 Tests sensoriels

Le suivi sensoriel de la qualité des filets fumékigérés n'a pu étre réalisé en raison d’'un nombre
insuffisant de poissons mais le test de profil@tié a J25 a permis d’établir qu’aucune altératies
filets n’était perceptible.

Test de profil sensoriel

Le platax fumé a été comparé a des éminces :
- de marlin rayé fumé (origine Océan indien)
- de thon albacore fumé (origine Océan indien)

Les filets de platax ont été découpés en fines llameen évitant le muscle brun. La barbe a été
éliminée car les filaments de collagéne, une féchas, étaient difficiles a découper et a mastiquer
Les résultats du test sont présentés en annexesdr éa figure 33. Les différences significatives
portent sur les criteres soulignés et écrits en.gra

Le platax a :
- une odeur plus fumée (temps de fumage a dimirguez)celle des deux autres poissons qui
évoque plutdt le bacon
- une couleur (jaune) moins homogene que celle ddim(en particulier & cause des petites
stries noires) et un aspect moins gras
- une flaveur intense, fumée, moins bacon ; iltiest salé (temps de salage a revoir) mais les 2
autres échantillons le sont aussi (3% indiqué'soidallage)
- une texture plus ferme, plus croquante, moingdoie
Le marlin et le thon fumé, fabriqués a partir deiera premiere congelée (comme le platax) ont une
gualité assez décevante. Globalement la note futyge,« bacon » domine la note « poisson ». De
plus le thon a un aspect irisé et une texture lwéwide (pas notée). Le marlin a une meilleure
présentation.

Les filets de platax, moins salés et moins fumésrnaient concurrencer ces produits ; reste le
probléme de I'aspect qui peut surprendre ( fingssshoires).
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*F|_salée Od. globale *0d, fumée

Fl. végetale

Fl. poisson

**El. bacon

*El. fumée

!

Texture pateuse **Couleur jaune

**Aspect gras
Rrésence de stries blanches

Texture grasse

*Texture fondante

***Texture croguante

**Présence de_stries noires

meté **Présence d'irisations

[= MARLIN = PLATAX ==THON |

Figure 33 : Moyennes des notes (27 juges)
(résultat de I'analyse de variance)

V.6 Comparaison des 4 calibres

IV.6.1 Rendements

Les rendements filets parés (sans la paroi ventrale) et &itets parés pelés(avec barbejles 16
poissons de 1.2kg destinés a la conservation ééfggsont les plus faibles (tableau 19). A poids
équivalent, les rendementsfiet parés pelésdes 8 poissons qui ont été fumés, sont supérieuso

et ils sont identiques aux valeurs trouvées paialgres calibres.

Plusieurs poissons parmi les 16 premiers n'‘ont3§de de rendement efilet parés peléqau lieu de
43%), ce qui expliqgue la moyenne plus faible du lat technique de filetage utilisée n'a pas été
toujours reproductible, en particulier un peu daicka pu rester sur l'aréte centrale, lorsque les
poissons n’étaient pas parfaitement décongelés.

Pour optimiser le rendement, la chair du platax depir retrouvé sa souplesse d'origine et étre
totalement décongelée afin que la lame du couteagage mieux sous la chair.

Les rendements en filefsarés, pelés et ébarbésont légerement plus élevés pour les poissons de
900g. lIs n'ont pu étre calculés pour le dernigrttus les poissons devant étre analysés avexrie b

Globalement les rendements des 4 lots de poisggus sont relativement proches et se situent donc

aux alentours db2% (parés) 43% (parés-pelés) €84% (parés-pelés-ebarbés). Les filets fumés sans
peau mais avec barbe ont un rendement0dé , dans les conditions appliquées.
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Poids moyens Filets Filets Filets (avec barbe)| Filets parés, pelés,
poissons éviscérés| non parés | (avec peau et barbe parés, pelés ébarbés
parés
(9) (%) (%) (%) (%)
568 42.4 34.3
(84) (1.2) (2.0)
864 52.4 36.7
(89) (2.6) (1.7)
984 56,4 51,7 43,2 33,3
(107) (3,2) (2,6) (2,6) (1,9)
1166 48,4 39.8
(150) (2,4) (2.8)
1178 43,6 Filets (avec barbe)
(155) ,7) pelés, séchés, fumés
39,6(1,8)

Tableau 19 : Rendements au filetage des différentalibres

(moyennes et écart-types)

IV.6.2 Teneurs en lipides

La teneur en lipides des filets sans barbe vatie gueel que soit le calibre : elle se situe eBtet4 %.

Les valeurs doublent avec la barbe qui contientren\25 % de lipides et qui représent®% du
poids du poisson entier éviscéré. La présence deathe est souhaitée par les consommateurs
polynésiens, car elle est trés appréciée. La dotdrsera de ne pas laisser le filet exposé trop
longtemps a l'air afin d'éviter que les premierésactions d’oxydation commencent, ce qui
contribuerait a accélérer le rancissement lorgaltkage.

Remargue : pour le calibre de 1.2kg, les valeurs d'IT de laiclles poissons entiers (sans barbe) et
des filets avec barbe étant du méme ordre, celgesegiue les phénoméne d’oxydation se situerait
plutét au niveau du muscle brun.

Concernant ce point particulier de la barbe, ihgéntéressant de I'évaluer sur du platax sauvage,
terme de quantité et de qualité, sachant que lkaltation en aquaculture influence fortement la
composition lipidique et les profils d’acide grdsa comparaison des deux profils en acides gras
permettrait peut-étre d’affiner I'alimentation diafax d'élevage.

600g 900g 1,0 kg 1,2 kg

(%) (%) (%) (%)

sans barbe 4.0 3.0 41 3.0
(0.9 (0.9 (0.3) (0.7)

avec barbe 8.0 8,1 6,2
2.7) (0.7) (0.3)

Tableau 20 : Teneurs en lipides de la chair des dérents calibres
(moyennes et écart-types)

IV.6.3 Conservation a I'état réfrigérée

IV.6.3.1 Analyses microbiologiques

La qualité microbiologique du platax décongelé @iservé entier sous glace est excellente : quelle
que soit la période d’abattage, la flore total¢iate ne dépasse jamal§*“ufc/g. Elle se multiplie
relativement lentement pour atteindi@ ufc/g (qualité trés médiocre) aprgé a 22 jours (selon les
lots). La croissance bactérienne semble plus ldates les poissons analysés en juin : seulement
10%ufc/g pour la flore totale eabsence de flore HS aprési4 jours. Il serait intéressant de faire un
lien entre ces résultats et les conditions d'élewgl'abattage de cette période-la.

41



Flore totale Platax entier

Log (ufc/g)
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Figure 34 : Evolution de la flore aérobie totale de différents calibres
au cours du temps
(moyennes et écart-types — 3 poissons)
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Figure 35 : Evolution de la flore productrice d’H,S des différents calibres
au cours du temps
(moyennes et écart-types — 3 poissons)

Le platax en filets est sujet & une contaminatiois papide, la flore totale atteignat@® ufc/g enl14
jours pour les filets glacés. L’'emballage sous vigentit significativement la croissance de ladlo
totale par contre le saumurage favoriserait le ld@pement de bactéries productrices g8Hce qui
peut provoquer une altération précoce des filets.
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Flore totale - Filets
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Figure 36 : Evolution de la flore aérobie totale defilets des différents calibres
au cours du temps
(moyennes et écart-types — 3 filets)
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Figure 37 : Evolution de la flore productrice d’H,S des filets des différents calibres
au cours du temps
(moyennes et écart-types - 3 filets)

Dans les conditions appliquées, le fumage dessfiiet platax réduit de fagon trés significative le
développement de la flore totale qui ne dépasséafc/g au bout de 25 jours. Ces résultats seront &
confirmer avec un fumage plus Iéger et il sera i@ de dénombrer la flore,5+.

IV.6.3.2 Analyses chimiques
Teneurs en ABVT et TMA

Quel gque soit le calibre des poissons, ces compasdpreésents a des niveaux faibles et leursitene
n’évoluent pas au cours de I'entreposage a I'éhigeré, exception faite pour les filets saumurés
conditionnés sous vide. Pour ces échantillons,vdésurs non négligeables sont mesurées apres 2
semaines d’'entreposage ; la florgSH , dont les dénombrements sont élevés, poutraiad’origine

de la formation de TMA. Au niveau sensoriel, deswd aminées sont d’ailleurs nettement pergues
sur ces filets.

Dans le cas des filets fumés, une légere évoludtant observée pour 'ABVT aprés deux semaines
d’entreposage, ce composé azoté ainsi que la TMéns& surveiller si les teneurs en sel et en
phénols sont diminuées. La durée de conservat®i€ ourrait étre alors étre inférieure a 25 jours.
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Indice thiobarbiturique

Au cours de la conservation a I'état réfrigéré,deehydes d’oxydation secondaire sont présents en
trés faible quantité. Seuls les poissons de 1.8kaient tendance a s’oxyder quand ils sont gldcEs.
valeurs n‘augmentent cependant vraiment qu’aprésr2aines d’entreposage (filet) ou 3 semaines
(poisson entier) ; elles expliqueraient les notesigson gras renforcé » pergcues au méme moment au
niveau sensoriel.

La quantité de lipides du muscle est quasiment@menpour tous les calibres étudiés mais, en ralatio
avec le régime alimentaire, le profil en acidessgdas lipides pourrait avoir évolué au cours de
l'année, ce qui pourrait influer sur leur potendied’oxyder.

IV.6.3.3 Cotations organoleptiques
*Poissons entiers

En dehors du lot de septembre (1.0kg), les équaties droites obtenues a partir des cotations sont
guasiment les mémes. Les poissons de 600g, 9008ket ont donc évolué de facon similaire (figure
38) :

- 600g:y=0.65x+4.32
- 900g:y=0.61x + 3.55
- 1.2kg:y=0.67x + 3.20
- 1.0kg:y=0.43x + 8.47

En parallele & I'établissement de ces droitesnelmvaleur QIM (somme des notes des cotations du
poisson cru) au temps d’entreposage, I'évaluatiemsarielle des poissons a I'état cuit a permis
d’établir que la durée de conservation en glacdawait pas dépassé# jours, sous peine de voir
apparaitre des odeurs ou flaveurs indésirablesgléur de QIM se situe alors aux alentourd 2le

L'intérét de la méthode du QIM est de pouvoir d&ieer la durée restante d’'entreposage sous glace
pour un lot de poissons inconnu. Ainsi, pour ledetseptembre (probléme de transport), en appliquan
I'équation moyenne des droites (y = 0,64x + 3¢d5),peut estimer que le QIM de 8 & JO équivaut déja
a 7 jours d'entreposage réfrigéré et donc quen@edde conservation restante ne serait plus que de
jours.

Cotation QIM - Platax entier

20
15

10

Sommes des notes

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

—e—600g —m—900g —&— 1.000kg —jg- 1.200 kg

Figure 38 : Evolution de la cotation QIM des poissus entiers des différents calibres
au cours du temps

44



*Filets
La cotation des filets ne prend en compte quetéres donc I'impact de chacun sur la somme obtenue
peut étre treés important.

Filets glacés

Etant donné la mauvaise qualité des poissonsdijl&té résultats de septembre ne sont pas a prendre
en considération. L'équation de la droite obtennenevembre est plus fiable. Apres 2 semaines
d’entreposage, une valeur de QI 7 correspond a un produit dgualité trés moyennequi
commence a développer des notes rances. Dans cié sai®it souhaitable de ne pas dépaaser
dizaine de jours d’entreposage (QIM &g

Septembre : y = 0.28x + 5.5

Novembre:y =0.43x + 0.8

Filets sous vide

Les deux équations obtenues en septembre et nowdiifférent Iégérement ; les filets de novembre
semblent s’'étre altérés plus rapidement, ce quéragana la fois les résultats microbiologiqueset |
évaluations sensorielles a I'état cuit. En considéfa valeur seuil de QIM de 5 déterminée pour les
filets glacés, la durée d’entreposage a ne passdépaour les filets sous vide de septembre s#ait
12 jours et celle de novembre @gjours. Ces résultats seront a vérifier pour des filets congelés et
non saumurés.

Septembre :y=0.21x+ 2.5

Novembre:y =0.36x + 1.8

Cotation QIM - Filets

10

Sommes des notes

0 5 10 15 20 25

Temps (jours)

—eo— SGlace 1.0kg —m—SGlace 1.2kg SVide 1.0kg —j—SVide 1.2kg

Figure 39 : Evolution de la cotation QIM des filetsdes différents calibres
au cours du temps

Le tableau de cotation de référence présenté en agxe 4 est adapté au poisson congelié a été
établi grace aux observations réalisées au cousrd gériodesD'autres critéres pourront étre évalués
dans le cas de poisson non congelé (le mucusri@epola pupille etc.).

L'évaluation des filets pourrait étre amélioréeagoutant, par exemple, I'odeur c6té muscle brun,
celui-ci développant une odeur rance/huile delic@urs du temps.

Les valeurs de QIM en limite de consommation nergepas les mémes pour des poissons non
congelés. Ainsi, la note 0 ne sera plus attribugeeachair «laiteuse» mais probablement a une chair
« translucide » ; la note 1 correspondra a « lageuet la note 2 & « opaque ». Les valeurs de iM,
seuil de rejet, seront donc plus élevées que caédiEsminées dans cette étude.

Concernant I'odeur de féculent, caractéristiquéadehair de platax cru, elle sera a confirmer sur d
poisson non congelé. En effet, des études ont éaqnie l'apparition d'odeur de pomme de terre
pouvait étre favorisée par la congélation.
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IV.6.3.4 Mesures de couleur

Pour tous les calibres, les valeurs de L* ont tanda diminuer quand la durée d’entreposage & I'éta
réfrigéré augmente. Cette évolution devrait éties plus nette sur des poissons non congelésequi d
translucides deviendraient opaques.

Un protocole de mesures rigoureux, avec davantagmidsons et en définissant les zones de mesures
a privilégier, pourrait permettre déterminer ladheeur du platax de fagon tres rapide.

IV.6.4 Tests sensoriels

Pour synthétiser les caractéristiques sensoriddss5 espéces comparées au platax, un traitement
statistique, de type analyse en composante priec{@eCP), a été réalisé a partir des moyennes des
notes attribuées par le panel aux différents @#tésensoriels. Cette ACP normée, en mettant en
commun I'ensemble des données, permet de relativeséaines difféerences observées. Ainsi, le filet
de platax, qui est beaucoup moins ferme, denseufibet sec que du thon ou de la dorade coryphéne,
semble plus proche du bar et de la daurade. Cagedepnt cependant des caractéristiques de poisson
gras plus marquées (goQt et film gras en bouche)nettexture plus humide mais il s'agissait de
poissons non congelés, contrairement au platax.

Il faut remarquer que la congélation altére tougdarqualité d’un produit. A titre d’informationesle

la cryogénie, qui permet une congélation ultradapépargne la structure de la chair et globalesgnt
qualité. Cependant, pour conserver le bénéfice eldype de surgélation, un stockage a basse
température (- 40°C), sans aucune fluctuation ohpéeature, doit étre assuré. Dans le cas cette étud
ces conditions n’'ont pas été respectées.

Composante 2 ( 24.4%)

5.10 -
St Pierre 1.0 kg
fpdt
2.55 //ablan
thum
aprotcoag coulhom -
— 5 _ -
Composante 1 (47.9%) o~ | —=* Platax_900g $ar 400g
] — \&#’i’ — —
mb? e N ——fter— agout
() RN \ A
m o
Thon \ urade 4009815’[rI
tdens o OgiQ, .
Daurade Coryphéne 8 kg Rhataxih.0kg > oter tfilm
-2.55 tméach Sfetal
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tcol fgras
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-5.10
-5.10 -2.55 0.00 2.55 5.1(

Figure 40 : plan 1-2 de 'ACP normée : toutes lesspéces

oglo et fglo: odeur et flaveur globale]aitl : odeur lait bouilli,olait2 : odeur lait aigre pmar :
odeur marinegter et fter : odeur et flaveur de terregras et fgras: odeur et flaveur de poisson
gras, acoulhom : homogénéité de la couleuablan : couleur blancheastri : stries noires,
aprotcoag: protéines coagulées en surfaggout : gouttes de gras dans le jtierm : fermeté,
tdens : texture densethum : texture humidetfibr : texture fibreusetcol: texture collante,
tmach : machementtfilm : film gras (en bouchejpdt : flaveur pomme de terrésal : flaveur
saléefamer : flaveur améremetal : flaveur métallique
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IV.6.5 Analyses génétiques

Douze spécimens d&latax orbiculatisont été analysés (extraction d’ADN , PCR et ségage) afin

de déterminer les séquences d’ADN codant d’'une paur le gene nucléaire de la rhodopsine
(séquence partielle de 460 pb) et d’autre part pgeéne mitochondrial du cytochrome b (séquence
partielle de 656 pb).

Les séquences partielles de cytochrome b et deopsaote présentent un tres faible polymorphisme
nucléotidique.

Ces séquences d’ADN ont été comparées (blast)équences déposées dans les bases de données de
séquences (NCBI). Les blasts montrent un maximuidedtité de 83/84 % et de 91/93%
respectivement avec des séquences de cytochromeebrieodopsine d’especes référencées. Aucune
séquence de cytochrome b ou de rhodopsinelatax orbiculatisn’a été déposée a ce jour dans les
bases de données d’ADN du type NCBI ou EMBL.

Dans le cadre de ce travall, il aurait été intéaesscomme nous l'avions suggéré au préalable, de
pouvoir caractériser les deux marqueurs génétigieels méme maniére que pdlatax orbiculatis,
pour des espéces pouvant rentrer éventuellemestrapétition d’'un point de vue commerciale avec
Platax orbiculatis.

Dans la mesure ou des procédés de transformailetage, fumage) ont été effectués au cours de
cette étude, il aurait été également intéressantedter des marqueurs moléculaires permettant
d’'assurer la tracgabilité de cette espéce dans redujts transformés élaborés a partir RPlatax
orbicularis. Il ne s’agit pas de caractérisation de I'espéga goint de vue génétique, puisque ce type
de caractérisation sera effectué au sein du pB{e€CODE, mais de la mise en ceuvre d’'un outil de
tracabilité.

Marqueurs génétiques

L’analyse des séquences d’ADN, codant d’une paut fEogene nucléaire de la rhodopsine et, d’autre
part, pour le géne mitochondrial du cytochrdma été réalisée afin d’intégrer ces données gérexiq
dans la_base de données européenne publique FISEHER#ant pour vocation de compiler des
données taxonomiques et génétiques des espécesotaias intéressant I'Europe.

Résultats des analyses

Rhodopsine

Les douze séquences d’ADN de 460 nucléotides gmnemant aux douze individus analysés sont
strictement identiques et n'ont pas montré de pohatnisme nucléotidique.

Séquence type de Platax orbicularis
TCACGCTATCATGGGTTTGGGCCTGACCTGGTTCATGGCCAGTGCTTGCGGTGCCCCCT
CTTGTCGGCTGGTCTCGTTACATCCCTGAAGGCATGCAGTGCTCATGTG@ACGACTACT
ACACGCGTGCAGAAGGTTTCAATAATGAGTCCTTTGTCATCTACATGTTCGCTGCCACTT
CCTCATTCCACTGATTGTCGTGTTCTTCTGCTATGGGCGTCTGCTCTGTGGTCAAGGAG
GCTGCTGCTGCCCAGCAGGAGTCTGAGACCACCCAGAGGGCTGAGAGGGAA CACCCG
TATGGTTGTTATCATGGTCATCGCCTTCCTGGTATGTTGGGTACCCTATGIAGTGTGGCA
TGGTGGATCTTCACACATCAGGGATCTGAGTTCGGACCAGTATTCATGACBTCCCGGCC
TTCTTTGCCAAGAGTTCCTCCATCTACAACCCAATG

Cytochrome b

Douze séquences de 656 nucléotides ont été obtguesles douze individus analysés. Elles
correspondent a la partie 5’ de la séquence d’ADfdahondriale codant pour le géne du Cytochrome
b. Le polymorphisme nucléidique intra-espece ol#sest extrémement faible puisque seulement deux
séquences types ont été trouvées se différendantrpsite polymorphe en position 39 : T/G.
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Séquence type délatax orbicularispour les spécimens P1,P2,P3 série A - P1 sériePB,P2,P3
série C - P1,P3 série D
ATGGCCAGCCTACGCAAAACTCACCCCATCCTAAAAATTGCAAATGACGCAGTCGTCGAC
CTACCCACTCCCTCTAACATCTCAGCCTGATGAAACTTTGGCTCCCTCCTBGCCTCTGCC
TAATCTCCCAAATTCTCACAGGCCTCTTTCTTGCTATACATTACACCTCARCATCGCCAC
AGCCTTTTCATCCGTCGCACACATCTGCCGAGATGTGAACTACGGCTGAGYATCCGAAA
CCTCCACGCTAATGGTGCCTCCTTCTTCTTCATCTGCATTTACCTTCACAIGGACGAGGG
CTATACTACGGCTCCTACCTTTATAAAGAAACATGAAACATTGGAGTAATCCTCCTCCTTT
TAGTAATGATAACCGCCTTCGTAGGCTACGTCCTTCCCTGAGGACAAATATATTCTGAG
GAGCAACAGTCATTACAAACCTTCTTTCTGCTATCCCCTATGTTGGCAACKEATTAGTACA
ATGAATCTGAGGAGGATTTTCAGTAGACAACGCCACCCTCACACGTTTCTTGCCTTCCAC
TTTCTATTCCCCTTTGTTATCCTAGCTGCAACCGTCATTCACCTGCTCTTCTCCACGAGAC
AGGATCAAACAACCCTCTAGGACTAAGCTCAGACTCAGATAAAATCTC

Les séquences des spécimens P2,P3 série B eti@Ds@ontrent un G a la place du T sur le site 39
(mutation sur le 3codon) (en gras dans la séquence si dessus).
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Conclusion

Cette étude a permis d’apporter aux futurs produsteles informations sur les caractéristiques
biochimiques et sensorielles du platax d’élevagsi®urs points importants peuvent étre soulignés.

La prise en compte de la qualité a été réalisédedpsisson vivant, en observant les condition$ pér
abattage sur site, lors d’'une mission effectué@uam 2008 qui a fait I'objet d’'un rapport spécifequ

En particulier, il a été retenu la nécessité de lipoisson par piquage derriére I'ceil pour agsune
mort rapide, sans stress. L'éviscération compléieé&re pratiquée ensuite dans les plus courtigiél
afin d’assurer une exsanguination quasi complé&teyui limite le risque de présence de spots bruns
dans la chair et évite que les filets aient undezousombre. La qualité du poisson peut égalenteat é
altérée par la présence de sang résiduel car I'héinioe agit comme pro oxydant sur les acides gras
insaturés des lipides. La conséquence majeurenesbdeur rance de la chair qui se développe au
cours du stockage en glace du poisson entier otildes Il faut également remarquer que le stress
avant abattage peut augmenter la viscosité duedanginer son drainage. Ceci est vraisemblablement
en relation avec I'abaissement du pH consécutiffadmation d’acide lactique lors de I'accroissetmen
de l'activité musculaire.

Toujours sur ce point particulier de la saignée egtiune étape importante a gérer dans la maiteise
la qualité, il peut étre utile de prendre en conf@teosition du poisson au cours du stockage, sdéicha
gue le sang résiduel peut descendre par gravite ldgrartie basse et assombrir le filet exposésNou
n'avons pas pris en compte ce point, s'agissanpaigson stocké a I'état congelé immédiatement
apres la péche. Mais dans le cas de stockage deopofrais, on peut suggérer de positionner le
poisson cavité abdominale vers le bas pour drdénssng dans cette direction.

Compte tenu de l'obligation de travailler avec geéssons décongelés, les résultats du suivi des
produits réfrigérés seront a valider sur du poidsais.

En effet, d'une maniére générale, la congélatiomiindes modifications plus ou moins importantes de
la qualité initiale du produit, en relation direeeec la méthode de congélation (froid mécanique et
cryogénie), le stockage (durée, température ettutlions), les conditions d’emballage et les
caractéristiques du produit (morphologie, naturelgedes, etc.).

Au cours de cette étude, la congélation initiaéeéaeffectuée dans de bonnes conditions : congélati

a basse température et emballage individuel eplaatique a I'abri de I'air.

Cependant, les délais de transport et les fluctnatile températures subies n’ont pas toujours permi
de conserver le bénéfice de ces bonnes pratiques titre I'envoi n°3 est celui qui a le plus decif

Concernant les rendements, plusieurs essais tiezgileont été nécessaires avant de bien appréhender
'anatomie du platax et de parvenir ainsi a uneodpe optimisée. Il faut noter que cette opération
s’effectuant en limite de décongélation (poissocoe& dur) pour des raisons liées a I'hygiéne, krch
n'avait pas la souplesse d’'un poisson frais.

A l'issue des essais, nous avons obtenu le meitendement pour les poissons de 900g. Globalement
les rendements des 4 lots de poissons recus dativement proches et se situent donc aux alentours
de 52% (parés) 43% (parés-pelés) eB4% (parés-pelés-ébarbés). Les filets fumés sans peadsi m
avec barbe ont un rendement4df¥s , dans les conditions appliquées.

Au niveau de la composition chimique, la teneutipides des filets sans barbe varie peu, quel que
soit le calibre, elle se situe enB8&t4 %. Les valeurs doublent avec la barbe qui contiewiren 25

% de lipides et qui représernt8% du poids du poisson entier éviscére.

La présence de la barbe est souhaitée par lesroamgeurs polynésiens, car elle est trés appréciée.
La contrainte sera de ne pas laisser le filet expagp longtemps a 'air afin d'éviter que les pienas
réactions d’'oxydation commencent, ce qui contribitex accélérer le rancissement lors du stockage.
Compte tenu de sa teneur en lipides, le platax @gatconsidéré comme un poisson moyennement
gras.

Le suivi microbiologique du poisson réfrigéré perme constater que la qualité du platax décongelé
et conservé entier sous glace est excellente teogeé soit la période d’abattage, la flore totaigale
ne dépasse jamais“f0fc/g. La croissance bactérienne est relativeneerie| en particulier pour les
poissons analysés en juin ; il serait intéressantaite un lien entre ces résultats et les conwtio
d’élevage et d’abattage de cette période.
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Le platax en filets est sujet & une contaminatidus prapide. L’emballage sous vide ralentit
significativement la croissance de la flore totalggar contre le saumurage favoriserait le
développement de bactéries productrices,8,He qui peut provoquer une altération précoce des
filets.

Le suivi chimique montre que le platax est un pmisgui se conserve relativement bien a I'état
réfrigéré. Les composés de dégradation n'appardiggeapres 2 semaines et de fagon mesurée. Pour
les poissons entiers et les filets glacés, celssmhénoménes d’oxydation qui seront a surveliers

gue pour les filets sous vide, c’est la formatienbdises azotées (ABVT, TMA) qui risque de poser
des problémes de qualité.

Les cotations organoleptiques permettent de carsgak la durée de conservation en glace du platax
entier décongelé ne devrait pas excéder 14 joauscela les poissons présentent des signes
d'altération a I'état cru et des odeurs indésiralalpparaissent a I'état cuit.

Au niveau sensoriel, la comparaison effectuée alaatres espéces (thon, dorade coryphéne, saint-
pierre, bar et daurade royale d’élevage), par leepde I'lfremer, permet de positionner le platax
comme plus proche de la daurade et du bar.

A l'issue de cette étude, on peut conclure quedétrine de la qualité du platax d’élevage ne dévrai

pas poser de probléme particulier a condition depeeter une procédure, de l'abattage au
conditionnement, établie sur la base d'un cahies dearges qui prenne en compte toutes les
exigences évoqueées.

L’étape suivante de cette étude sera de vérifier lga résultats obtenus pour la conservation des

poissons décongelés sont confirmés pour des paidsas.
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Annexe 1 — Courbes de températures pendant le trans  port
Suivi des températures durant le transport du poisson de Polynésie vers la
métropole
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Envoi Janvier 2008
Le poisson a séjourné plus de 4 jours a tempérptsigive et il a voyagé 7 jours de plus que prévu.

Envoi Avril 2008
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Envoi « modéle » Avril 2008
Respect des délais et des températures.
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Envoi Septembre
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Durée (h)

Envoi de Septembre 2008
Départ Polynésie le 5.09.08 et arrivée a I'lfreheet8.09.08

Envoi de septembre 2008
nuit du 8 au 9.09 (ouverture de la caisse)

Les poissons situés sur le dessus de la glaciarenétdécongelés a l'arrivée et le reste était trés
hétérogéne. L'entreposage des glaciéres ouvertehambre froide, vraisemblablement & +2°C, a
provoqué des fluctuations de température. Le ptoduivoyagé au moins 6 jours de plus

gu’initialement escompté. Cet envoi a nécessitévbed’'un quatrieme lot.

Le quatrieme envoi n'a pas posé de probleme et s’parente a I'envoi « modele » (Envoi Avril)
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Annexe 2 — Méthodes d’analyses
2.1 Analyses microbiologiques

Dénombrement de la flore totale

PREPARATION MILIEU PCA

Sécurité&

» port de la blouse
> habilitation a la conduite de I'autoclave

Objectif:
» Préparation d’'un milieu pour le dénombrement deeftotale
Matériel :
+ Balance

e Autoclave

* Eprouvette graduée 1l
 Flacon

* Spatules

+ Ruban test stérilisation

Solutions et réactifs

» Milieu P.C.A. (Plate Count Agar) Biokar BK043
o Composition pour 1 litre de milieu prét a I'emploi
»  Tryptone 509
» Extrait autolytique de levure 259
= Glucose 1049
= Agar Agar Bacteriologique 1209

pH du milieu prét a 'emploi a 25°C : 7.0+/- 0,2

« NaCl Merck 1.06404
« Eau distillée

Mode opératoire

» Préparation du milieu de culture pour 1 litre
0 Peser directement dans un flacon :
= 20,5 g/l de milieu PCA
= 5,0¢/lde NaCl
o Ajouter 1 litre d’eau distillée
o Etiqueter le flacon avec le ruban témoin de sg&iion, y inscrire le milieu, la date de
fabrication et nom de I'agent
0 Autoclaver (121°C, 15 min)
o0 Couler les boites
0 Stockage au froid (maximum 1 mois)
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Dénombrement de la flore H,S+

PREPARATION DU MILIEU GELOSE AU FER
(IRON AGAR)

Sécurité

» port de la blouse
> habilitation a la conduite de I'autoclave

Objectif :

» Obtention d’un milieu pour le dénombrement de dadltotale et de la flore productrice d$1

Matériel :
* Balance pH métre
» Becher Autoclave
* Eprouvette graduée 1l Ruban test stérilisation
* Flacon Bec gaz ou hotte flux laminaire
» Barreau magnétique Pipette pasteur
* Spatules Papier aluminium

» Agitateur magnétique chauffant

Solutions et réactifs

e Tryptone Biokar 104001

» Extrait de viande de boeuf Oxoid L 29

» Extrait autolytique de levure Biokar 112002
» Citrate de Fer (Ill) hydraté Merck 3862

* Thiosulfate de sodium Merck 6516

* NacCl Merck 1.06404

* Agar Biokar 10 1002
» L-cysteine SIGMA C-7755

+ NaOH 2N

+ Eau distillée
» Eau distillée stérile

Mode opératoire

o0 Peser dans un becher :

=  Tryptone 20,09

» Extrait de viande de boeuf 3,09

= Extrait autolytique de levure 3,09

= Citrate de Fer (lll) hydraté 0,309
» Thiosulfate de sodium 0,30g¢g
= NaCl 500

=  Agar 12,09

o Ajouter 1 litre d’eau distillée
0 Recouvrir le becher de papier aluminium
o Porter a ébullition sous agitation
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Laisser refroidir sous 60°C
Ajuster le pH a 7.4 avec NaOH 2N
Répartir en flacon
Etiqueter le flacon avec le ruban témoin de s&&iion, y inscrire le milieu, la date de
fabrication et nom de I'agent
Autoclaver (121°C, 15 min)
Stockage a température ambiante
0 Ajouter stérilemenavant utilisation 0,4 g/l de L-cysteine :
= Préparation de la solution de L-cysteine 0,4 g/l :
e Peser 0.4 g de I-cysteine dans10 ml d’eau diststégle
» Ajouter 2 ml de cette solution par flacon de 200daimilieu H2S

Oo0oOo0o

o O

Références bibliographiques
Gram et al (1987) International Journal of Food idiiology 4 (1987) 65-72
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2.2 Analyses chimiques

DOSAGE DE L'AZOTE TOTAL PAR LA METHODE
DE KJELDHAL

Sécurité

[INRS : | FT 13 | FT 20 | FT30 | FT 138 | FT 150 |

Porter une blouse et des gants
Travailler sous hotte

Théorie:

La méthode de Kjeldahl a été développée en 1882g=an Kjeldahl, un chimiste danois. Elle a pour dri
déterminer la quantité d’azote présente dans lestances organiques et inorganiques. Dans I'agneataire,
on utilise cette méthode entre autre pour détemimeuantité de protéines contenue dans un édloanten
dosant l'azote.

On y distingue 3 différentes phases.

1. Phase de digestion.
La digestion consiste a faire bouillir un échaatillhomogéne dans de I'acide sulfuriqueg8,) concentré, ce
qui produit une solution de sulfate d’ammonium @N8O4.

N organique + L5O, = (NH,),SO, + HO + CQ, + produits secondaires

2. Phase de distillation

Le principe est d’ajouter de la base en excés pouovertir I'ion NH," (ammonium) en Nkl (gaz ammoniac).
Etant volatile, le NH3 est récupéré apres distifadans un milieu acide gBO; ou H,SQ;) pour reprendre la
forme d’ion NH4.

(NH4).SO, + 2NaOH=>» 2NH; + N&SO, + 2H,0

3. Phase de Titration

Par titration on peut quantifier 'ammoniac dansddution réceptrice. Ainsi, on peut calculer laniité d'azote
initialement contenue dans I'échantillon. On wudlisle I'acide borique (2%) dans la solution réceptri
L'ammoniac est capturé par I'acide borique, formamtcomplexe d’ammonium borate. Ensuite, I'azoteigg
directement avec de I'acide chlorhydrique . Il gh@ngement de couleur.

Ammoniac + acide boriqu® Complexe d’ammonium borate + acide borique en®kdéangement
de couleur).

NH3 + HsBO3; =2 NH;" +H,BO; - + H;BOs

Complexe d’ammonium borate + acide Chlorhydrie@eChlorate d’'ammonium + acide borique.

NH," +2H,BO; + HCI = (NH,)Cl + 2H;BO;3
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Objectif :

L'azote total est dosé par minéralisation a I'acstéfurique selon la méthode de Kjeldhal, 'ammanidotenu
est déplacé par une solution concentrée d’hydroxigdsodium, recueillie dans une solution d’acidedae et
titrée a I'acide chlorhydrique.

Matériel

Broyeur de type Turmix

Balance analytique

Tube a minéralisatioNE PAS UTILISER LES TUBES EBRECHES
Erlenmeyer de 250 mL

Bloc de minéralisation

Unité de distillation

Burette de 10 ml graduée au 1f28de ml

Gants de protection anti-chaleur

Solutions et réactifs

Tous les réactifs doivent étre de qualité analgiqu

Acide sulfurique concentré
Hydroxyde de sodium concentré (10 N, lessive delspgualité analytique)
Solution d’acide borique avec indicateur coloré )

Préparation de I'acide borique::(Pour 1 litre)
Dissoudre 10 g d’acide borique dans 200 ml d’alétbylique a 96% et 700 ml d’eau.

Ajouter 10 ml d'indicateur coloré préparé comme sui
% Dissoudre 33 mg de vert de bromocrésol et 66 mgodge de méthyl dans 100 ml d’'alcop
éthylique a 96%

Ajuster a pH 5.0 a l'aide d’HCI 1N.
Compléter a 1 litre.

®,
°n

7
°n

Acide chlorhydrique (normalité en fonction du pudcétudié)
Catalyseur de minéralisation : Pastilles Wieninger
o Composition :
= 4.75 g de sulfate de potassium
= 0.075 g de sulfate de cuivre
= 0.1g de sélénium
Eau milliQ

Mode opératoire

Faire deux déterminations par échantillon

Minéralisation

>
>

YV VV V

Homogénéiser I'échantillon.

Peser précisément la matiere a minéraliser (envigmle produit sec ou 4 g de matiere fraiche) et
l'introduire dans des tubes de minéralisation (Sbitette masse)

Sous hotte ajouter dans le tube a minéraliser une pasti#lecatalyseur et 20 mL d’acide sulfurique
concentréavec précaution.

Placer les tubes dans le bloc de minéralisation.

Placer les capteurs de fumée sur les tubes, allliesr et faire chauffeprogressivementjusqu’a
450°C (th 8).

Laisser jusqu'a I'obtention d'une solution verte ldau pale (Si la pesée est effectuée sur unddeuil
d’aluminium, le liquide reste blanchatre).Le termgxessaire varie de 2 a 4 heures. Laisser refroidir
Rincer le capteur de fumée avec de I'eau milliQ urerecueille dans le tube.

Ajouter avec précautio20 mL d’eau milliQ
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Distillation

»  Allumer I'unité de distillation et I'eau du systérde refroidissement.
> Avant le début de toute analyse, vérifier les nided’eau dans le générateur vapeur et de soude..
> Mettre dans un erlenmeyer de 250 mL 20 mL de soiufiacide borique.
» Placer cet erlen dans 'unité de distillation earant bien soin a ce que la tige plonge dans tdisol
» Mettre le tube de minéralisation de I'autre coté'aleité.
> Neutraliser avec la soude (80 ml) .
» Mettre en route la vapeur.
> Arréter lorsque le distillat atteint 150-200 mL y&on 6 min par échantillon)
Titration

> Titrer le distillat avec de I'acide chlorhydrique chormalité voulue (soit n cette normalité) jusqu'a
virage au rose.. (Soit V ce volume)

Expression des résultats

La teneur en azote total est donné par la form(lled*n* V) / M = %N
n : normalité de I'acide chlorhydrique

V : volume en ml d’acide chlorhydrique utilisé
M : masse en gramme de la prise d’essai.

Répétabilité

La différence entre les résultats de deux détetinima effectuées simultanément ne doit pas étre
supérieur a 0.05g d'azote total pour 100g d’édhant

NB. La teneur en protéines en g pour 100g est adungint donné par la formule :
Teneur en protéines = N * 6.25
DANGER : cette formule est approximative et faugaes I'absolu :

Le coefficient 6.25 est approximatif : toutes lastpines de poisson ne contiennent pas exactement
16% d’'azote

N déterminée est la teneur en azote totale kismonc I'azote non protéique
Durée: 6 échantillons par jour

Références Bibliographiques
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DETERMINATION DE LA TENEUR EN MATIERE

GRASSE LIBRE

Sécurité&

[INRS :

| FT 113 |

Porter une blouse et des gants
Travailler sous hotte

Objectif:

Cette méthode permet la détermination de la teraumatiere grasse libre d’'un échantillon par eftvaca
'hexane, qui est ensuite éliminé par évaporatidue résidu est séché puis pesé apres refroidisgeae
dessiccateur.

La teneur en matiére grasse libre s’exprime enqamtage en masse.

Matériel :

* Broyeur type TURMIX

» Appareil d’extraction continue type BBS

»  Chauffe ballon

» Etuve réglée a 105°C + 2°C

» Dessiccateur garni d'un déshydratant efficace
« Balance analytique (précision 0,1 mg)

e Coupelle métallique

Solutions et réactifs

* n-Hexane (Carlo Erba ACS-for analysis)

Mode opératoire

Effectuer trois déterminations sur le méme écHantpréparé.

e Prise d'essai:

o

O o0 O0oOo

Utiliser le résidu de la détermination de la matigéche (DO 18)

ou

Tarer préalablement la coupelle métallique

Peser exactement environ 10g ou adapter en fordéismuantités de départ d'échantillon. (E)
Placer dans I'étuve une nuit a 103°C + 2°C

Mettre a refroidir au dessiccateur.

» Détermination :

o O O0OOo0OO0o o

o

O O 0O

Sécher pendant une heure a I'étuve réglée a 102°Ctle ballon récepteur BBS. Le laisser
refroidir jusqu’a température ambiante dans leideateur.

Peser a 0,5 mg pres le ballon récepteur BBS (sDitdfte masse),

Transvaser quantitativement (totalement) la prises@i séchée dans la nacelle d’extraction,
Accrocher la nacelle dans la piéce support et wemsur le ballon taré,

Rincer a I'hexane les objets ayant contenu la tisssai et verser dans la nacelle,

Ajouter le volume d’hexane nécessaire a I'extracti@d0 a 75 ml c’est-a-dire deux fois le volume
de la nacelle,

Brancher le réfrigérant (ouvrir le robinet d’eatis®&ssurer du bon fonctionnement de celui-ci,
Allumer la rampe de chauffage et chauffer jusquialléion du solvant (68°C). Maintenir le
chauffagegpendant 6 heuresafin d’obtenir une extraction continue,

Fermer le robinet de retour du solvant

Arréter le chauffage lorsqu'il ne reste plus 1% d’hexane dans le ballon,

Attendre que I'ensemble de I'extracteur soit rafrqiour retirer le ballon récepteur,

Eliminer le reste du solvant en placant le balldétave ventiléea 105°C + 2°C
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0 Ne pas mettre simultanément plus de 3 ballons kiztnse,
o Refroidir le ballon a température ambiante dandessiccateur,
o Pesera0,5 mg prés (soit M1 cette masse),

Expression des résultats — répétabilité / repralilitd :

¢ Mode de calcul et formule
La teneur en matiére grasse libre (MGL) exprimég pour 100 g d ‘échantillon est égale a :
100
MGL = (M1 -M0) x —
E

MO : masse en gramme du ballon récepteur
M1 : masse en gramme du ballon récepteur et delgre grasse apres séchage
E : masse en gramme de la prise d’essai

Prendre comme résultat la moyenne arithmétique tades déterminations si les conditions de
répétabilités sont remplies.
Exprimer les résultats a 0,2% pres (valeur absolue)

e Répétabilité
La différence entre les résultats de trois déteations effectuées simultanément ou rapidement l'une
apres l'autre par le méme analyste ne doit passépérieure a 0,2 g de matiere grasse libre pdugl0
d’échantillon.

1-2 : ballon récepteur BBS ; 3: solvant sous fovageur ; 4 :nacelle ; 5- résidu solide d'extrattiot-7
siphons (facultatif) ; 8 : raccord rodée ; 9- gdriant ; 10 : entrée eau; 11 : sortie eau.

Durée: 2 a 4 échantillons par jour
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DOSAGE DE LA MATIERE SECHE

Sécurité

Porter une blouse et des gants.

Objectif :

L'objectif est de déterminer la teneur en matiérehge de I'échantillon aprés évaporation de I'eadest
matiéres volatiles.

Matériel

*  Broyeur type TURMIX

e Coupelles métalliques

« Balance analytique (précision 0.1 mg)

e Etuve réglée a 105°C+2°C

» Dessiccateur garni d'un déshydratant efficace

Mode opératoire
Faire trois analyses par échantillon

e Sécher la coupelle pendant trente minutes dans/éatéglée a 105°C+2°C

« Apreés refroidissement de la coupelle dans le destsar, peser la (soitMette masse)

e Homogénéiser I'échantillon

» Peser exactement environ 10g ou adapter en fondgsnquantités de départ d’échantillon. (soit M
cette masse)

» Placer dans I'étuve 6 heures minimum a 103°C+2°C

» Retirer la capsule de I'étuve et placer la dargeksiccateur.

» Aprés refroidissement jusqu'a température ambiapéser la coupelle métallique avec son contenu
(soit M, cette masse)

Expression des résultats

Mode de calcul et formule

Le taux de matiere seéche en pour cent de I'édlmnést égal a :

Mg: masse en gramme de la coupelle
M, :masse en gramme de la prise d’essai
M, : masse en gramme de la coupelle et de la prissal’aprés séchage.

Prendre comme résultat la moyenne arithmétique ddgerminations si les conditions de répétabilitétso
respecteées.

Répetabilité

La différence entre les résultats de deux détetinms effectuées simultanément par le méme anahsstoit
pas étre supérieure a 0.1 g de matiére seche pogrdléchantillon.
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DOSAGE DE LA MATIERE MINERALE

Sécurité:
Porter une blouse et des gants

Objectif :

Déterminer la teneur en matiére minérale de poissoproduit & base de poisson apres incinération a
550°C.

Matériel

* Broyeur type TURMIX

» Dessiccateur garni d’'un déshydratant efficace
» Balance analytique de précision

» Etuve universelle réglée a 103°C+2°C

» Creusets & incinération en porcelaine

e Aluminium

* Spatules

* Four a moufle & 550°C

Mode opératoire

Effectuer cette analyse sur trois prélevement&phantillon

» Sécher les creusets 30 minutes dans I'étuve régl®s°C+2°C

* Apres refroidissement a température ambiante damessiccateur, peser soigneusement le
creuset a vide avec la feuille d’aluminium qui $ende couvercle durant l'incinération.(soit
My cette masse)

* Homogénéisation de I'échantillon

» Mettre I'équivalent de 10 g de matiere fraiche ggemvec précision, dans le creuset Recouvrir
le creuset d'une feuille d’aluminium. Peser. (ditcette masse). Mettre le tout dans le four a
550°C durant 5 heures minimum. Les cendres doivérg blanches ou gris claires,
apparemment dépourvues de particules charbonnedSESENTION, le marqueur est
carbonisé dans de telles conditions, veiller atilend’'une autre maniéere les échantillons et
de bien repérer leur place dans le four.

* Attendre le refroidissement complet du four avant ¢buvrir la porte et sortir les
échantillons

» Placer le creuset dans un dessiccateur en atteledaimetour a température ambiante. Peser
avec précision (soit Mcette masse)

Expression des résultats

La teneur en matiére minérale pour cent en masgédhantillon est égale a :

Mo : Masse en gramme du creuset + feuille d’aluminium
M; : Masse en gramme du creuset + feuille d’alumintuécthantillon
M,: Masse en gramme du creuset + feuille aluminiuéchantillon aprés incinération

Prendre comme résultat la moyenne arithmétique tdes déterminations si mes conditions de
répétabilité sont remplies.
Exprimer le résultat a 0.1% prées
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Répétabilité
La différence entre les résultats de deux détettioims, effectuées simultanément I'une apres l'autre
par le méme analyste ne doit pas étre supérieQrk @ pour 100g d’échantillon.
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DOSAGE DE L'ABVT, TMA et DE L'OTMA PAR
MICROTITRATION
METHODE DE CONWAY

Sécurité Porter lunettes, blouse et gants

Objectif: Déterminer la teneur en oxyde de triméthylamifin échantillon. Le principe de cette
méthode est d’extraire les bases azotées volatlieane solution d’acide trichloracétique.

Matériel
» Balance de précision (0.19)
*  Broyeur type TURMIX
* Cellules de Conway en plexiglas nettoyées méticament
» Agitateur magnétique
* Plaque de verre
* Microburette de 2 ml graduée au 1/100 ml
» Filtre plissé

Solutions et réactifs :

» Solution d’acide trichloracétique a 20% (m/V)

e Solution d’acide borique 1%

e Solution d’aldéhyde formique(au moins 37%) neusesi par de I'hydroxyde de sodium N en
présence de phénolphtaléine

» Solution saturée de carbonate de potassium

» Solution d’acide chlorhydrique 0.01N

* Vaseline
» Solution de chlorure de titane(lll) & environ 158&(sion commerciale , conservée a I'abri de
la lumiere)

Mode opératoire :

» Préparation de I'échantillon

Broyer et mélanger a I'aide du broyeur TURMIX urhauetillon représentatif de 200g au
minimum et prélever immeédiatement la prise d’essai.

> Prise d'essai et extraction des bases azotéesleslat

+ Cas des poissons frais
Peser a 0.1 g prés 100g.jrd’échantillon dans un turmix. Ajouter 50 ml d’efu,), homogénéiser
puis ajouter 50 ml (g) de solution trichloracétique a 20% .Mélanger aveau et filtrer le mélange
sur filtre plissé. Le dosage de I'ABVT et de la TMA fait sur le filtrat obtenu.

++ Cas des poissons en conserve et des soupes dengoiss

Méme procédé avec m1=50g, m2=50ml et m3=50ml
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» Dosage de 'ABVT

Introduire dans la partie centrale de la cellul&Cdaway 1 ml de la solution d’acide borique.

- Solution d’acide borique 1% : dissoudre 10 g dladorique dans 200ml d’alcool éthylique a
95% et 700 ml d’eau. Ajouter 10 ml d’indicateutaré, ajuster a pH=5 avec de I'HCI 1N et
compléter a un litre.

- Indicateur coloré : dissoudre 33 mg de vert aertmrcrésol et 66 mg de rouge de méthyle dans
100 ml d’alcool éthylique a 95%.

Introduire dans la couronne de la cellule, 1 mfiltkat. Y ajouter 1.5ml d’eau.
Placer sur la cellule, un carré en verre enduitadeline. Laisser un espace pour introduire rapéem
1ml de la solution de carbonate de potassium daosuronne.

- Solution saturée de carbonate de potassium @@niit2g/100ml)

Fermer le couvercle de fagcon étanche.
Par un mouvement de rotation, mélanger avec priécelgtcontenu de la couronne.
Incuber pendant deux heures a 37°C ou douze haurgambiante.

Titrer les bases volatiles dans la solution d’atideque au centre de la cellule par la soluticacitle
chlorhydrique 0.01N en utilisant une microburette.

Effectuer au moins deux déterminations sur le méxteait de trichloracétique.

» Dosage de la TMA
La démarche a suivre est la méme que celle du dodad’ABVT exceptée qu’aprés avoir
introduit dans la couronne de la cellule 1ml dettait de trichloracétique, on ajoute 1ml d’ea &
ml de formol neutralisé.

Expression des résultats :

» Mode de calcul et formule
La teneur en ABVT exprimée eng d’azote pour 100g d’échantillonest :

V x0.14 (m + m, + m; )x100
ABVT =

Ixdxm

V =Volume en ml d’HCI 0.01N utilisé pour la titian

m, = masse en grammes de la prise d’essai

m, = masse en grammes d’eau utilisé pour I'extraction

m;= masse en grammes de 'acide trichloracétiquasétdour I'extraction
d = densité de I'extrait trichloracétique

La teneur en TMA exprimée ang d'azote pour 100g d’échantillonest :

V' x 0.14 (m, + m, + m; )x100

TMA =
Ixdxm

ouV’'= Volume en ml d’HCI 0.01N utilisé pour la titriain

La densité moyenne de la solution d'acide trictdétmue 20% est de 1.096 et les valeurs
moyennes de d sont les suivantes :
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% Cas des poissons frais ou congelés

d=1.080
ABVT =V X 27.8 TMA =V'x 27.8

/

%+ Cas des poissons en conserve et des soupes dengoiss

d=1.038
ABVT =V X 41.7 TMA =V’ x41.7

« Cas des semi-conserves = saumon fumé

d=1.040
ABVT =V X 65.5 TMA =V’ x65.5

Prendre comme résultat la moyenne arithmétique di@sx déterminations si les conditions de
répétabilité sont remplies.
Exprimer le résultat a I'unité prés en mg %

Répétabilite

La différence entre les résultats de deux détertioims, effectuées rapidement I'une apres l'autre pa
le méme analyste, ne doit pas étre supérieure ad2mgte pour 100g d’échantillon.

NORMES
ABVT
Jusqu’a 18 mg/100g . trés bon
De 18 a 25 mg/100g . bon
De 25 a 35 mg/100g . peut étre livré a la consommation
35 mg/100 o gate
TMA
Jusqu’a 5 mg/100g . trés bon
De 5 a 7 mg/100g . bon
De 7 & 12 mg/100g o peut étre livré a la consommation
12 mg/100 o gate

» Dosage de IOTMA

La démarche a suivre est la méme que celle du damafABVT exceptée :

Introduire au centre de la cellule de conway 1midsolution d’acide borique.

Introduire dans la couronne de la cellule 1ml dextfait trichloroacétique, ajouter 0.7ml d’eau
distillée et 0.3ml de trichlorure de titane. Agitgrattendre 10min.

Ajouter dans la couronne 0.5ml de formol. Agiter.

Placer le couvercle enduit de vaseline en laissamspace.
Introduire rapidement la solution de carbonate dagsium et fermer le couvercle. Mélanger avec
précaution.

66



Incuber 2H a 35°C ou 12H a T° ambiante.

Expression des résultats :

La teneur en OTMA exprimée eng d’azote pour 100g d’échantillonest :

0.14 x (m + m, + mg) x 100

OTMA = (V otma —Vrma) X
Ixdxm

Vomma : Volume en ml d’acide chlorydrique utilisé poardosage de 'OTMA
Viva : TMA
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INDICE THIOBARBITURIQUE

Sécurité Porter lunettes, blouse et gants

Objectif: L’oxydation des graisses par l'air se tradudtherd par la formation de péroxydes a partir

des acides gras insaturés. Ceux-ci se décompaseiti@€hydes, hydroxycétones (qui communiquent
l'odeur de rance) et en divers produits oxygénés.pftocole permet de mettre en évidence les
aldéhydes et notamment I'aldéhyde malonique.

L’acide thiobarbiturique réagit avec I'aldéhyde oratjue pour donner un complexe rose mesurable
par spectrophotométrie.

La valeur de cet indice varie en fonction de leeteren matiere grasse, mais aussi de sa composition
(% d’acides gras insaturés et degré d’insaturation)

Ce parameétre est donc essentiellement utilisé leasuivi d’'un lot homogéne.

Matériel: - broyeur type TURMIX
- spectrophotometre unicam UV/VIS
- bain-marie

Solutions et réactifs :

- solution trichloracétique a 7.5% contenant 0.fppylgallate et 0.1% EDTA
- solution d’acide thiobarbiturique 0.02M

- solution 2.10M malonaldéhyde bis diéthylacétal (Merck 80597 MN2931g/mol —
pureté 97%)

Mode opératoire :

» Préparation de I'échantillon

Broyer et mélanger a I'aide du broyeur TURMIX urhauetillon représentatif de 200g au
minimum et prélever immédiatement la prise d’essai.

> Prise d’essai

20 g de chair sont homogénéisés avec 100 ml desolation TCA + EDTA +
propylgallate pendant une minute puis filtré.

Solution 2L : Dissoudre 150g d'acide trichloroagég dans de I'eau distillée.Rajouter 2g
d’EDTA puis 2g de propylgallate. Dissoudre sépamme PG dans un peu d’alcool (2ml
d’alcool pour 100mg) avant de l'incorporer au m@am CA + EDTA. Compléter a 2 litres.

» Dans un tube a bouchon a vis, ajouter a 5ml deaffilt5 ml de la solution d’acide
thiobarbiturique 0.02 M.

» Le tube fermé hermétiquement est porté au bainenteriillant pendant 40 min, puis refroidi
immédiatement. Pendant le chauffage, le contendwulda devient trouble en raison de la
formation du chloroforme. Si il reste limpide, lblaroforme s’est alors évaporé. Relancer
alors I'analyse en veillant & bien boucher le tube.

» Apres refroidissement, ajouter 4ml de méthanol. Dam premier temps, agiter doucement
afin d’éviter une surpression dans le tube, puiswieusement pour dissoudre le chloroforme.
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Mesurer I'absorbance a I'aide du spectrophotormréuae longueur d’onde de 532nm. Faites un blanc
avec 5ml de (TCA + propylgallate + EDTA) + 5ml ddwdion d’acide thiobarbiturique traité dans les
mémes conditions que précédemment.

> Faire une gamme étalon a partir de la solution2.40de malonaldéhyde suivant le tableau
ci-dessous :

umole de malonaldéhyde 0 1210 2.10° | 4.10° | 6.10° | 8.10° | 10.10°

ml de solution 2.16M 0 0.05 1 2 3 4 5
ml (TCA + PG +EDTA) 5 4.5 4 3 2 1 0
ml TBA 0.02M 5 5 5 5 5 5 5

Bain marie pendant 40min.Puis laisser refroidir

ml méthanol 4 4 4 4 4 4 4

Agiter. Lecture a 532 nm

Expression des résultats :

» Etablir la courbe d’étalonnage.
L’indice thiobarbiturique exprimé en umole de mallmi&éhyde par kg est égale a :

120

IT=A x 102 x X 50 = 12A

5

A = concentration en 10pmole/l lue sur la courbe étalon
L’indice thiobarbiturique exprimé en mg de maloréddgde par kg est égale a :
72
IT=12x Ax— Ax0.864 x 100
1000
La masse molaire de I'aldéhyde malonique est démdg
A= Concentration en T®mole lue sur la courbe étalon
120 correspond a 20g de chair + 100ml de( TCA+EDHF&Y

5 correspond a la prise d’essai 5ml de filtrat
50 coefficient servant a ramener le résultat edekghair
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2.3 Analyses génétiques
Extraction de 'ADN

Les prélévements de tissu musculaire dépourvu daxpet d'arétes ont été effectués au niveau des
muscles dorsaux puis congelés immédiatement a —-@8I€ I'attente des analyses.
Deux méthodes ont été utilisées pour extraire I'’Adtdl des différents échantillons.

1) Extraction par la méthode phénol / chloroformeadamyle (PCI)

Cette méthode d’extraction est dérivée de la mé&hprdposée par Quinteiad al (1998). Les tissus
partiellement décongelés sont tout d’abord dilas@rds environ 200 mg de tissu par échantillon sont
pesés et mis en suspension dans 1 mL de tampon DEN®&-HCI 10mM, pH 8.0, EDTA 30 mM,
NaCl 100 mM, SDS 5%, dithiothreitol 50 mM ) additie¢ de 25 pL de protéinase K (Qiagen, Les
Ulis, France). Afin d’optimiser la lyse des cellsilet la dénaturation des protéines, cette sol@idn
mise a incuber durant une nuit a 37 °C. L'extractii® 'ADN est ensuite effectuée par la méthode
d’extraction par PCI (phénol : chloroforme : alcasdamylique, 25 : 24 : 1) ( Sigma, Saint Quentin
Fallavier, France) consistant en I'ajout de 1 mLlaesolution PCI suivi d’'une centrifugation (20
minutes, 10000 x g, 4°C). Cette étape, répétés fais, permet de concentrer 'ADN dans la phase
aqueuse débarrassée du matériel protéique etdiy@diAfin de précipiter TADN un dixieme de
volume d’acétate de sodium 3M et deux volumes digbh absolu glacé (- 20°C) sont ajoutés a la
phase aqueuse récoltée au préalable, le tout est mR0°C au moins deux heures. Une centrifugation
de 30 minutes (10000 x g, 4°C) est ensuite effectué culot d’ADN obtenu est ensuite lavé deux
fois par ajout d’éthanol 70 % suivi d’une centriftign (15 minutes, 10000 x g, 4°C), ce lavage ayant
pour but d'éliminer tous les sels de précipitatiésiduels. Aprés un séchage a I'étuve le culoteest
suspendu dans 50 a 100 pL de tampon TRIS-EDTArgerwé a 4°C jusqu’a utilisation. La qualité
des extraits est contrélée par électrophoréseedud’ggarose et par mesure des densités optiquies pa
spectrophotométrie.

2) Extraction a I'aide du kit Invitrogen « Charge’&h® Forensic DNA Purification Kit »
Ce kit d’extraction d’ADN total est basé sur lligation de billes magnétiques qui, en fonctiométu
du milieu établi par les tampons utilisés lors ‘@attaction, vont retenir puis libérer 'ADN prégen
dans le milieu d’extraction. La méthode est rafgideins de 2 heures) et a donné d’excellent résultat
méme si la quantité d’ADN extraite au final estteetent moindre qu’avec la méthode au P.C.1.

Ces extractions d’ADN ont été faites en suivamhtele opératoire fournit avec le kit Invitrogen.

Amplification des marqueurs Rhodopsine et Cytochrome b par PCR

Les deux marqueurs moléculaires (Rhodopsine etd@ysone b) ont été choisis en référence au
programme européen FishTrace (www.fishtrace.org).

Le marqueur Rhodopsine est un fragment d’ADN nutéde 460 nucléotides obtenus par PCR -
Nested a I'aide de deux couples amorces (PCR1 EBhested (F2/R4)).

Le marqueur Cytochrome b est une séquence d’ADNamitndriale d’environ 1141 nucléotides

obtenus par deux PCR amplifiant indépendammergdeses 5’ et 3' du gene.

Le fragment 5’ (717 nucléotides) est amplifié dd&adu couple d’amorce Fishcytb/cytb5R et le
fragment 3’ (667 nucléotides) a l'aide du couplanibrce cytb7F/Trucytb. Les protocoles détaillés
des PCR sont accessibles sur le site WEB de ladeadennée FishTrace.

Les marqueurs Rhodopsine (460 nucléotides) et Gyvowe b (656 nucléotides dans la partie 5’ du
géene codant pour le cytochrome b) ont été amplifilgs PCR pour chacun des douze individus de
platax. Il n'a pas été possible d’amplifier I'intégjté du fragment d’ADN codant pour le géne du
cytochrome b avec les amorces PCR Fishtrace. Mddgéation d’'une amorce interne « Sens »
adaptée au platax pour I'amplification de la paBi€lu gene I'amplification n’a pas été possible.
semble donc que I'amorce antisens 3’ Fishtraced§fb) ne soit pas utilisable pour cette espéce. Le
développement d’une nouvelle amorce n’a pas puegivesagée dans le cadre de ce travalil.
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Contréle des produits PCR

Un contrdle par électrophorese sur gel d'agarota§8re Agarose, Starlab, Ahrensburg, Allemagne)
est systématiquement effectué afin de vérifierualieg¢ de I'amplification par PCR. Les gels de %5
d’agarose sont polymérisés dans du tampon TAE(EDXTA2 mM, Tris acétate 40 mM, pH 8,5)
apres chauffage et refroidissement. La visualisadist possible grace a I'incorporation dans le gel
avant sa polymérisation de GelRed ™ (Interchinréscent sous UV.

Aprés dépbt des échantillons, une migration soestension de 90 V est appliquée au gel d’agarose
dans un bain de TAE 1 X.

Séquencage

Purification et quantification des produits PCR

Les amplicons sont purifiés en suivant le mode atpée fournit avec le kit de purification
«QIAquick PCR purification» (Qiagen). Cette purdimn permet d’éliminer les sels, les amorces non
utilisées, I'enzyme PCR et les dNTP résiduels potviaterférés lors du séquencage. Une
électrophorese sur gel d’agarose permet de s’assera qualité de la purification des produits PCR
et de quantifier ces produits grace a l'utilisatide marqueurs spécifigues (MassRuler, MBI
Fermentas, Vilnius, Lituanie)

Réaction de séquence

Le séquencage des amplicons purifiées de la PCRéakté par électrophorése capillaire dans un
séquenceur CEQ8000 de Beckman-Coulter (Fullert&A)UAu préalable, une réaction de séquence
(méthode Dye Terminator Cycle Sequencing) dériweaanéthode de Sanger (Sangeal, 1977) est
effectuée a l'aide du kit GenomeLab « Quick Stait M fourni par Coulter-Beckman.

Les données du séquenceur ont été analysées & ks logiciels Sequencing et Investigator
(Beckman). Les alignements de séquences et lesysagalphylogéniques ont été réalisées
respectivement avec les logiciels Bioedit (Hall99Pet MEGA version 3.1 (Kumagt al, 2004).
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Annexe 3 — Tableaux des résultats microbiologiques

chimiques
3.1 Analyses microbiologiques
600g
Durée d’entreposage | Flore aérobie totale | Flore productrice d’H2S
(jours) (log ufc/g) (log ufc/g)
0 23 absence
(0.2)
6 2.2 absence
(0.6)
13 6.7 1.7
0.4) 0.7)
900g
Durée d’entreposage | Flore aérobie totale | Flore productrice d’H2S
(jours) (log ufc/g) (log ufc/g)
0 1.9 absence
(0.8)
7 17 absence
(0.4)
14 3.2 absence
(0.5
20 5.6 4.5
(1.2) (pour 1 des 3 poissons)

1,0 kg

*Poissons entiers

Durée d’entreposage

Flore aérobie totale

Flore productrice d’H2S

(jours) (log ufc/g) (log ufc/g)
0 , 2,5
(0,2) (0,2)
7 4,3 2,0
(1,2) (0,6)
14 6,0 4,4
(0,6) (1,2)

* Filets sous glace

Durée d’entreposage

Flore aérobie totale

Flore productrice d’H2S

(jours) (log ufc/g) (log ufc/g)
0 3,3 Absence
(0,1)
7 4,9 2,2
(1,1 (0,3)
14 8,6 6,7
(0,2) (0,2)
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*Filets sous vide

Durée d’entreposage

Flore aérobie totale

Flore productrice d’H2S

(jours) (log ufc/g) (log ufc/g)
0 4,0 2,0
(0,2 0,4
7 5,8 5,2
(0,3) (0,5)
14 6,8 7,8
(0,2) (0,2)

1.2kg

*Poissons entiers

Durée d’entreposage

Flore aérobie totale

Flore productrice d’'H2S

(jours) (log ufc/g) (log ufc/g)
0 Absence Absence
7 1.7 Absence
(0.6)
14 5.1 3.3
(1.0 (0.7
21 7.1 5.6
(0.6) (1.2)

* Filets sous glace

Durée d’entreposage

Flore aérobie totale

Flore productrice d'H2S

(jours) (log ufc/g) (log ufc/g)
0 3.4 3.3
(0.4) (0.4)
7 4.0 35
(0.6) (0.5)
14 7.8 55
(0.2) (0.9

*Filets sous vide

Durée d’entreposage

Flore aérobie totale

Flore productrice d’'H2S

(jours) (log ufc/g) (log ufc/g)
0 4.1 15
(0.3) (0.2
7 5.1 5.4
(0.3) (0.7)
14 6.2 7.7
(0.2) (0.7)
21 7.6 8.4
(0.7) (0.3

*Filets fumés

Durée d’entreposage

Flore aérobie totale

(jours) (log ufc/g)
0 1.8
(0.1)
18 2.9
(0.8)
25 3.8
(0.6)
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3.2 Analyses chimiques
1.0kg

*Filets sous glace

Durée d’entreposage ABVT TMA
(jours) (mg d’azote %q) (mg d’azote %g)
0 14,21 1,61
(1,28) (0,19)
7 14,74 1,79
(1,07) (0,14)
14 15,01 1,73
(1,16) (0,19)
*Filets sous vide
Durée d’entreposage ABVT TMA
(jours) (mg d’azote %g) (mg d’azote %q)
0 14,68 1,86
(1,39) (0,16)
7 16,59 2,22
(0,41) 0)
14 22,58 6,27
(1,69) (1,48)
1.2kg
*Poissons entiers
Durée d’entreposage ABVT TMA
(jours) (mg d’azote %q) (mg d’azote %g)
0 15,64 0
(0,69)
7 16,54 0
(0,22)
14 16,57 0
(0,36)
21 17,61 2,65
(2,09) (1,13)
* Filets sous glace
Durée d’entreposage ABVT TMA
(jours) (mg d’azote %g) (mg d’azote %q)
0 13,00 0
(0,58)
7 13,05 0
(1,24)
14 12,70 0
(1,53)
*Filets sous vide
Durée d’entreposage ABVT TMA
(jours) (mg d’azote %g) (mg d’azote %q)
0 14,56 0
(0,32)
7 19,88 2.04
(0,15) (0.36)
14 23,3 10,4
(3,37) 3,05
21 29,84 16,3
(1,81) (0,48)
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* Filets fumés

Durée d’entreposage ABVT
(jours) (mg d’azote %g)
4 12,91
(1,00)
18 15,66
(0,62)
25 24,58
(4,54
1.2kg
*Poissons entiers
Durée d’entreposage Eau Lipides IT IT
(jours) (%) (%) (mg MDA/Kkg chair) (mg MDA%q lipides)
0 74,31 2,43 0,87 3,55
(0,98) (0,16) (0,28) (0,98)
7 73,46 3,05 1,27 4,09
(0,15) (0,25) (0,03) (1,37)
14 72,64 4,03 1,59 3,94
(1,22) (1,34) (1,14) (2,07)
21 74,43 2,11 3,02 14,14
(0,63) (0,6) (0,39) (9,13)
* Filets sous glace
Durée d’entreposage Eau Lipides IT IT
(jours) (%) (%) (mg MAD/kg chair) (mg MDA% g lipides)
0 69,46 9,73 0,48 0,51
(1,32) (1,76) (0,09 (0,14
7 67,24 12,53 2,00 1,61
(1,59) (1,62) (0,01) (0,31)
14 71,25 8,99 3,63 4,04
(0,85) (0,55) (0,24) (0,07)
*Filets sous vide
Durée d’entreposage Eau Lipides IT IT
(jours) (%) (%) (mg MAD/kg chair) (mg MDA% g lipides)
0 70,47 7,62 0,16 0,23
(0,93) (2,17) (0,02) (0,09)
7 68,61 9,42 0,82 0,88
(0,8) (0,98) (0,25) (0,27)
14 70,89 8,16 0,87 1,06
(0,75) (0,17) (0,21) (0,27)
21 71,34 5.99 1,43 2.34
(1,08) (0.65) (0,55) (0.71)
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Annexe 4 — Tableaux des cotations organoleptiques

Evolution au cours de la conservation a I'état réfrigéré des poissons entiers

600g
Poisson Jo J6 Ji3
Peau Aspect Mat, gris argenté, se Mat, gris argenté, se Mat, se décolorant,
décolorant décolorant, zones ou la jaunatre
peau se déchire
Mucus Absence Absence Absence
Odeur Peau de poisson séché, Peau de poisson séché, Neutre
métallique, foin oxydé, métallique, foin,
thé
Texture Trés ferme Ferme Ferme
Yeux Pupille Blanche Blanche Blanc-jaune
Forme Creuse Creuse Creuse
Cavité Péritoine Adhérent Adhérent Non adhérent
viscérale
Odeur Huile de lin
Filet cru Brillance Laiteux Laiteux Laiteux
Couleur Blanc-gris Gris-jaune Gris-jaune
Colonne Visible Visible Visible, bien marquée sur
vertébrale l'arriere
Odeur Marine, végétale (foin) Faible, herbe séche, foin, | Formol, foin
thé
Texture Ferme, certains myotomes | Ferme Mou
se séparent
Filet cuit Odeur Marine, semi-gras léger, Poisson gras, pomme de | Poisson gras, laiteuse
Pomme de terre, laiteuse | terre, laiteuse
Saveur Marine, semi-gras léger, | Poisson gras, métallique |Peu intense, oxydée et
pomme de terre, sucrée amere
Texture Ferme, dense, longs |Dense, seche Molle, humide, péteuse,
myotomes, collante, film collante, séche
collagéne
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900g

Poisson JO J7 J14 J20
Peau Aspect Légeéres irisations ou | Se décolorant ++ | Mat, se décolorant | Décolorée sur de
se décolorant grandes zones
Odeur Léger marine, javel, Léger marine, Peau de poisson rance
foin, métallique javel séché, métallique,
rance léger
Texture Ferme (dur) Dur Ferme ++ Ferme, empreinte
reste 1 sec.
Yeux Pupille Blanche Blanche Blanche, cornée pas | Rouge ou
trés opalescente, Blanche/jaune
pas rouge
Forme Creuse Tres creuse Creuse Boursouflée ou
trés creuse
Cavité Péritoine Adhérent Adhérent Adhérent Adhérent
viscérale
Odeur Beurre rance Rance, aigre
Filet cru | Brillance Laiteux Laiteux Opaque, laiteux, | Opaque
muscle brun foncé
Couleur Blanc, gris/ bleu Blanc/gris Blanc/gris, Gris/beige
blanc/beige
Odeur Neutre, carton Herbe Assez neutre, léger | Neutre, léger herbe
marin, léger herbe coupée, foin (paille
seche)
Texture Ferme Ferme Ferme, empreinte Ferme ou
doigt reste quelques | Iégérement molle
secondes
Filet cuit | Odeur Pomme de terre Poisson gras, Poisson gras, Poisson gras, p. de
p. de terre p. de terre, rance terre, aigrelet
Saveur Poisson gras léger, Poisson gras, p. Poisson gras, ++, Poisson gras, p. de
sucrée, métallique de terre, laiteux, p. de terre terre, laiteux,
sucrée, amére sucrée, amere
Texture Ferme, longues Ferme, dense, S'émiette, humide Ferme, seche++

fibres, dense
Collante Iéger, séche
alafin

collante, séche

puis séche
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1.0kg

Poisson JO J7 J14
Peau Aspect Se décolorant Se décolorant Délavé
Encore un peu d'écailles Un peu jaune Reflets jaunes sur
Mat nageoires
Délavé Zones noires
Odeur Marine (vieux), Marine (vieux), Foin | Vieux poisson, rance, aigre
Métallique (chambre froide) | +++ Métallique, herbe
Texture Ferme Marque disparait Ferme ++
Marque disparait ou marque | facilement ++
reste + 3 sec
Yeux Pupille Blanche Blanche Rouge +
Blanche
Forme Creuse Creuse Plate
Boursouflée
Creuse
Cavité Péritoine Adhérent Adhérent Adhérent
viscérale
Odeur Neutre Un peu rance Aigre, putride
Filet cru Brillance Laiteux Laiteux Opaque
Couleur Gris/beige ou gris Gris clair Gris/jaune
Odeur Herbe/foin, marine Pomme de terre, Herbe, poisson, chataigne,
patate douce, patate douce
végétale ++
Texture Molle Molle, empreinte Molle, empreinte reste
disparait
Filet cuit Odeur Poisson gras, de lait léger | Poisson gras, Poisson gras++
aigrelet p. de terre, laiteux Laiteux
Saveur Pomme de terre Poisson gras, p. de Poisson gras
Peu marin terre, ou neutre, Sucrée
Trés neutre papier maché +, ou Papier maché
un peu rance, javel
Texture Fibreuse Ferme, dense, un S’émiette
Seéche peu collante, un peu | Collante ++

séche a la fin
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1.2kg

Poisson Jo J7 J14 J20
Peau Aspect Léger brillant | Brillant, Mat, jaunissant Mat se décolorant
dépigmenté
Odeur Léger marin, Léger marin, De poisson congelé, |Putride
foin, métallique | métallique, métallique, marin fort,
Peu intense neutre++ rance
Texture Dur Ferme Dur Dure
Yeux Pupille Blanche 1blanche/lnoire | Blanche, cornée Blanche ++
(un peu de noir opalescente Purulente
autour)
Forme Plate ou Creuse Plate ou Creuse
Creuse Creuse
Cavité Péritoine Adhérent Adhérent Pas éviscéré Adhérent
viscérale
Odeur Marine Marine Aigre, putride Putride
neutre
Filet cru Brillance Laiteux Laiteux Laiteux, opaque Laiteuse, opaque
Couleur Blanc/gris, Jaune/gris Grise Gris/beige
Odeur Féculent tres | Peu intense, Marin, foin, p. de Faible, Iéger féculent
prononcé neutre, féculent |terre ou
Altéré, aigre
Texture Ferme Ferme Empreinte reste Empreinte reste,
élastique
Filet cuit Odeur Poisson gras + | Poisson gras, Poisson gras ++, Poisson gras, rance,
Laiteux laiteux rance, aigre aigrelet
Saveur Poisson gras, | Poisson gras fort | Poisson gras ++ Poisson gras, un peu
sucrée Ou papier maché, rance (goQt métal)
ameére
Texture Dense, S’émiette un S’émiette, dense, Humide, collante,
fibreuse, peu, collante, collante , séche peu séche
collante, séche | séche léger
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Tableau de cotation de référence pour le Platax congelé

Poisson entier

Peau

Aspect

Brillant, irisé
Mat, se décolorant
Jaunissant

Odeur

Marine, algue

Herbe, foin, métallique
Neutre, vieux poisson
Rance

Putride

Texture

Ferme
Molle - Marque disparait rapidement

Trés molle - Margue reste + 3 secondes

Yeux

Pupille

Blanche
Blanc jaune ou rouge
Jaunétre

Forme

Plate
Creuse
Trés creuse ou boursouflée

Cavité viscérale

Odeur

Marine

Neutre

Oxydée (beurre rance - huile de lin)
Aigre, putride

WNPFRPOINPFPONRPFPODNPEPORWNRELOINELO

Filet cru

Aspect chair

Brillance

Laiteuse
Opaque

Couleur

Blanche ( ou bleutée)
Gris clair
Gris jaune

Aspect
muscle brun
(cbté peau)

Couleur

Grenat
Brun rouge
Marron

Chair

Odeur

Marine,

Foin, féculent (patate douce)
Neutre

Aigre, acide

Aminée

Putride

Chair

Texture

Ferme
Molle - Marque disparait rapidement
Trés molle - Marque reste + 3s

NPFPOOORAWNREFPONRPEFPOINEL OO

80




Annexe 5 — Tableaux des tests sensoriels

Description des caracteéristiques sensorielles des filets de platax cuit

Aprés décongélation et aprés 15 jours d’entreposage sous glace

JO (24 juges)

J15 (17 juges)

ODEUR réponses ODEUR réponses
intensité forte 5 intensité forte
poisson semi-gras 10 poisson semi-gras

poisson gras
sardine grillée

poisson gras

poisson maigre

poisson maigre

marine/iodée

marine/iodée

coquille de moule

3
3
2 5
1 2
4 3
10 1
coquillage cuit 1 crustacé 1
marée 1 lait bouilli 9
algue 1 lait caillé 2
Crustacé 1 pomme de terre 4
lait bouilli 18 serpilliére 2
lait caillé 1 terreuse 2
beurre 3 champignon 3
creme 1 Moisi 2
pomme de terre 10 de gras 3
eau douceatre 3 rance 3
terreuse 4 herbe 1
champignon 2 sucrée 1
serpilliére 1 noisette 1
huile 1 métallique 1
rance 2 altérée 4
foin 1 vieille marée 2
sucrée 1 aigre 1
métallique 1 acide 1
FLAVEUR réponses FLAVEUR réponses

peu intense 4 intensité forte 3
poisson semi-gras 10 poisson semi-gras 10
poisson gras/maquereau 1 poisson maigre 2
poisson maigre 2 marine/iodée 3
marine/iodée 10 pomme de terre 1
crustacé 1 lait 1
pomme de terre 4 terre/moisi 3
lait 4 champignon 5
beurre 1 serpilliere 1
terreuse 3 rance 4
poisson eau douce 1 huile (friture) 3
champignon 6 herbe 3
serpilliere 1 plastique 1
végétale 2 salée 6
salée 10 acide 3
sucrée (noisette, artichaut) 2 amertume 4
amertume 2 métallique 5
métallique 8 coquillage pas frais 1
altérée 2
aminée 1
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ASPECT réponses ASPECT réponses
compact 11 compact 9
myotomes serrés 3 myotomes qui se séparent 1
homogéne 6 homogeéne 1
peu lisse/granuleux 2 pas lisse/grumeleux 1
surface brillante 3 surface brillante 1
couleur hétérogéne 2 couleur hétérogéne 1
blanc creme 12 blanc creme 1
blanc cassé 2 blanc cassé 1
beige 3 blanc/beige 8
blanc/gris 26 gris 11
dépbts gris 1 taches marrons 2
taches marrons 5 stries noires 9
muscle brun 1 bords jaunétres 2
stries noires 8 brotéines coagulées 9
protéines coagulées 8 gouttes de gras dans jus 8
peu gouttes de gras dans jus 9 pellicule grasse 1
TEXTURE réponses TEXTURE réponses
| 1ére impression _(morsure) lére impression _ (morsure)
ferme 19 ferme 9
flasque / molle 1 flasque / molle 4
élastique 1 élastique 1
fibres serrées 2 compacte 2
compacte 2 dense 3
dense 5
forte exsudation 1
| 2 éme impression _ (mastication) 2 éme impression _ (mastication)
friable 2 friable 13
fibreux 16 fibreux 7
granuleux 2 granuleux 6
collant 7 collant 5
sec 17 sec 9
humide 2 humide 3
pateux 1 fondant 1
machement (important) 5 machement (important) 4
grasse 1 grasse 2
film gras 3 film gras 2
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Liste des descripteurs sensoriels du poisson cuit et définitions

Odeur
intensité globale
intensité de I'odeur percue quelle que soit I'odeur
poisson gras
odeur liée a la présence de lipides cuits - s’ogp@dpoisson maigre
marine / iodée
odeur liée a 'eau de mer, l'iode
laiteuse
référence : lait bouilli
pomme de terre
cuite
de terre
odeur de moisi, sous bois, terre humide
rance
vieux beurre

Aspect
couleur blanche
couleur beige
homogeénéité de la couleur
compact
chair trés serrée
protéines coagulées en surface
film blanc, gélatineux, notez la surface recouverte
stries noires
gouttelettes de gras dans le jus
quantité de gouttelettes par rapport au jus de sois
largeur des myotomes feuillets
notez I'épaisseur des feuillets visibles

Texture
Premiére phase — morsure du produit

fermeté

force nécessaire pour comprimer le produit enteerfelaires
texture dense

présence ou non d'air dans le produit, critere alla’aéré a dense
texture élastique

reprend sa forme initiale aprés une compression
friabilité

produit qui se casse a la morsure
exsudation

relargage d’eau a la compression

Deuxieme phase — mastication

texture fondante
impression de disparition du produit sur la langue
texture fibreuse
perception de particules de forme allongée
humidité
importance de la quantité d'eau présente dans delyit
machement
nombre de mastication nécessaire avant d’avaler
texture pateuse
le produit se transforme en pate, en boule au cderka mastication
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texture collante ou adhérence sous la dent

force nécessaire pour décoller le produit des dents
film gras

perception d’une pellicule grasse sur la langue

Flaveur
Go0t +odeur pergus pendant la mastication

intensité globale
intensité percue quelle que soit la note
poisson gras
flaveur liée a la perception de lipides cuits
marine / iodée
flaveur liée a I'eau de mer
de terre
sous bois
laiteuse
référence : lait bouilli
pomme de terre
type purée de pomme de terre
rance
gras oxydeé
salée
saveur du NacCl
sucrée
acide
ex : citron
ameére
saveur de la quinine, pamplemousse
métallique
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Caractéristiques sensorielles de filets Platax (900g) cuits comparées a celles
du thon rouge, de la dorade coryphéne et du saint-pierre

Descripteurs Dorade Platax Saint Thon probabilité
coryphéne Pierre rouge
intensité globale 6.57 a 6.17 ab 5.81 ab 5.40b 0.0 3*
poisson gras 4.00 a 3.22 ab 1.58 ¢ 2.89b 0.0002 ** *
marine/iodée 2.52 2.70 1.79 2.38 t0.08
laiteuse 1.69 2.09 2.23 1.67 0.45
Odeur pomme de terre 1.20b 1.65 ab 2.30a 1.45b 0.019 *
de terre 0.97 1.41 0.46 0.57 0.19
rance 1.40 a 0.31b 0.69 ab 0.54 b 0.04 *
couleur blanche 2.27b 5.58 a 6.05a 0.93c <0.0001 ***
couleur jaune 5.79b 144 c 2.02c¢c 7.37a <0.0001 * **
couleur homogéne 5.16 b 481b 5.60 b 6.74 a 0.003 **
aspect compact 6.18 b 5.69 bc 541c 7.95a £0.0001 ***
Aspect | rotéines coagulées 6.73 a 3.32b 5.98 a 571a <0.0001 ***
stries noires 0.38b 481 a 0.50 b 0.14 b <0.0001 * **
gouttes de gras (jus) 1.05b 242 a 1.84 ab 0.99b 0.004 **
largeur myotomes 2.92b 3.20b 3.52b 4.88 a 0.001 ***
fermeté 6.44 a 4.15c 5.49 b 7.05 a <0.0001 ***
texture dense 6.88 a 4.40c 5.27 b 7.49a <0.0001 * **
élasticité 3.19a 1.98 b 2.82 ab 3.57a 0.012 *
friabilité 3.71b 5.27 a 4.83 a 3.01b <0.0001 ***
exsudation 2.72 3.47 3.05 2.60 0.26
fondante 1.04 bc 2.36 a 159b 0.81c <0.0001 ***
Texture fibreuse 6.20 ab 4,76 c 5.58 b 6.69 a <0.0001 ***
humidité 2.87b 4.20 a 3.78 a 2.72b 0.003 **
machement 6.40 a 3.82b 4.44 b 6.55 a <0.0001 ***
pateuse 1.92 1.55 1.67 2.02 0.66
collante 3.42a 2.76 ab 2.24 b 3.59 a 0.023 *
film gras 1.60 ab 2.0l a 0.83c 1.20 bc 0.005 **
globale 6.79 6.20 6.06 6.45 0.15
poisson gras 3.90a 2.65b 1.41b 245b 0.0011 **
marine/algue 2.95 3.35 3.18 2.49 0.18
de terre 0.43b 145a 0.38 b 0.19b 0.003 **
laiteuse 0.60 b 0.95b 270 a 0.36 b <0.0001 ***
pomme de terre 1.44 bc 1.79 ab 230 a 0.90 c 0.008 **
Flaveur rance 1.32a 0.24 b 0.40b 0.54 b 0.005 **
salée 2.89 2.71 2.52 3.06 0.26
sucrée 0.54 0.80 1.10 0.58 0.07
acide 2.09b 0.33c 0.21c 4.00 a <0.0001 ***
amere 0.79 0.97 0.20 0.75 t 0.07
métallique 1.19b 0.72b 0.44b 1.95a 0.0005 ***

Moyennes des notes du groupe et résultat de I'anaky de variance a 2 facteur§uges, produits)
(22 juges)

t: tendance,*: significatif a 5 %,**: significt& 1 %,***: significatif a 0,1 %
Les moyennes suivies par une méme lettre ne sargigaificativement différentes
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Caractéristiques sensorielles de filets de Platax (1.0kg) cuits comparees a
celles de filets de dorade royale et de bar d’elevage provenant de Grece

Descripteurs Bar Dorade | Platax Probabilité
intensité globale 5.61 6.17 6.55 t0.052
poisson mi-gras 3.49 3.97 4.44 0.15
Odeur marine/iodée 2.67 2.78 2.39 0.60
de lait bouilli 3.00 2.41 291 0.44
terre/moisi 0.76 1.75 1.07 0.20

Aprés ouverture du bol : lait aigre 3.44 a .64 ab 1.85b 0.011*

couleur homogéne 6.54 a 6.22 a 3.44Db <0.0001 ***

couleur blanche 7.11a 6.79 a 3.46b <0.0001 ***
Aspect protéines coagulées 3.68 3.83 4.03 0.83
taches brunes 251 2.27 3.27 0.11

stries noires 3.12b 2.69b 4.37 a 0.0002 ***

gouttelettes de gras dans jus 4.68Db 6.02 a 290c <0.0001 ***

fermeté 411b 474 b 5.64 a 0.0014 **

densité de la chair (fibres serrées) 4.46 b 4.88b 5.85a 0.014 *

Texture humidité 4.69 a 462 a 2.99b 0.0003 ***
fibreux 412b 4.73 ab 5.33a 0.04*
collant 3.52 3.44 3.08 0.45
machement/nombre 3.83b 4.64 ab 5.08 a 0.04*

film gras 3.39a 38la 245Db 0.0002 ***
intensité globale 5.79 6.02 5.93 0.79

poisson semi-gras 3.74b 4.96 a 4.17 ab 0.04*

Flaveur pomme de terre 2.04 2.00 2.05 0.99
terre/moisi 0.84 0.63 1.05 0.33
salée 3.35 3.23 3.38 0.77
ameére 0.73 0.69 0.93 0.64
métallique 0.86 0.57 1.35 0.09

Moyennes des notes du groupe et résultat de I'analy de variance a 2 facteur§uges, produits)
(19 juges)

t: tendance,*: significatif a 5 %,**: significt& 1 %,***: significatif a 0,1 %
Les moyennes suivies par une méme lettre ne serdigaificativement différentes
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Caractéristiques sensorielles de filets de Platax (1.0kg) cuits avec barbe et

sans barbe
Avec barbe Sans barbe

Descripteurs Moyenne Hct. Moyenne Ect. Probabilité
intensité globale 5.78 1.33 6.15 1.46 0.14
poisson mi-gras 4.34 1.47 4.07 1.64 0.39
Odeur marine/iodée 3.29 1.65 3.54 221 0.35
de lait bouilli 3.03 2.37 2.87 2.31 0.58
pomme de terre 1.99 1.66 1.72 1.67 0.18
terre/moisi 0.80 0.96 0.51 0.82 0.18
rance 0.23 0.32 0.28 0.45 0.67
homogénéité couleur 3.66 1.74 3.77 1.74 0.57
couleur blanche 3.38 1.88 3.17 2.01 0.40

Aspect protéines coagulées 2.83 .12 2.25 2.14 0.049*
stries noires 4.56 2.13 4.66 2.29 0.74

gouttelettes de gras 6.34 1.41 3.81 1.29 <0.0001***

fermeté 4.13 1.40 4.51 1.71 0.21
texture dense 4.19 1.88 4.63 2.03 0.10

humidité 4.54 1.49 3.49 1.27 0.002**
Texture fibreux 4.34 1.65 4.49 1.86 0.57
collant 3.93 2.20 3.34 2.02 0.10
machement 4.21 1.72 4.29 1.55 0.81

film gras 4.34 2.29 2.58 1.65 0.0002***
intensité globale 5.79 1.41 5.19 1.23 0.023*
poisson semi-gras 5.32 .07 3.81 1.84 0.0025**

pomme de terre 2.11 1.89 2.43 1.73 0.19
terre/moisi 0.71 1.04 0.55 0.67 0.47
Flaveur rance 0.41 0.64 0.33 0.53 0.63
salée 3.48 1.74 3.32 1.54 0.36

sucrée 1.28 1.22 0.89 1.03 0.017*
amere 0.54 0.80 0.66 1.28 0.40
meétallique 0.56 0.62 0.68 0.92 0.40

Moyennes des notes du groupe et résultat du test tudent (16 juges)

t: tendance,*: significatif a 5 %,**: significéta 1 %,***: significatif & 0,1 %
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Caractéristiques sensorielles de filets de Platax fumé (1.2kg) comparées

a des émincés de thon et de marlin fumé

Descripteurs Marlin Platax Thon probabilité
intensité globale 5.29 5.86 5.20 t0.09
fumée 4.29b 5.90 a 4.86 ab 0.02*
Odeur bacon 3.38 2.10 3.30 0.11
poisson 1.87 1.77 2.33 0.26
végétale/herbe 1.48 0.92 0.68 0.12
homogénéité de la 6.27 a 426 b 5.29 ab 0.0013 **
couleur
couleur beige rosé 5.51a 0.86b 5.35a <0.0001 ***
couleur jaune 0.99b 5.74 a 0.60 b <0.0001 ***
Aspect
aspect gras 3.74 a 0.97b 3.68 a <0.0001 ***
présence de stries 1.69 1.64 1.11 0.28
blanches
présence de stries 0.14b 2.86 a 0.11b <0.0001 ***
noires
présence d'irisation 1.16 b 0.58 b 471 a <0.0001 * **
fermeté 4.39b 6.20 a 3.59c <0.0001 ***
texture croquante 276 b 458 a 2.07b <0.0001 ***
Texture texture fondante 3.56 a 2.36b 347 a 0.01*
texture grasse 2.74 2.32 2.72 0.30
texture pateuse 1.57 1.10 1.59 0.15
Fl. intensité globale 5.53b 6.20 a 6.71a 0.0003 * **
Fl. fumée 457b 554 a 542 a 0.04*
Flaveur Fl. bacon 3.70b 259b 492 a 0.0007 ***
Fl. poisson 1.91 2.66 2.11 t0.07
FI. végétale/herbe 0.86 0.54 0.51 0.11
Fl. salée 5.06 b 6.14 a 6.44 a 0.0014 **

Moyennes des notes du groupe et résultat de 'analy de variance a 2 facteur§uges, produits)

(27 juges)

t: tendance,*: significatif a 5 %,**: significéta 1 %,***: significatif & 0,1 %
Les moyennes suivies par une méme lettre ne sergigaificativement différentes
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