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FICHE DOCUMENTAIRE 0 
Resume: 

L'utilisation industrielle de !'injection, que ce soit dans le cas des produits de Ia mer ou de Ia viande, 
vise a gagner du poids dans l'objectif d'etre competitif sur Ies premiers prix, mais parfois des raisons 
technologiques peuvent primer dans le choix de cette technique. 

Les principaux produits concemes sont le saumon , Ia truite, les longes de thon, et maintenant le hareng 
avec pour objet dans le cas de Ia plupart de ces produits de gagner du poids, sauf peut etre pour Ie thon ou 
I'epaisseur est un facteur limitant en mode traditionnel. 

Le hareng en filets semblent par consequent, egalement etre traite par injection pour des raisons liees a 
une meilleure productivite : dans ce cas Ia suppression des bacs de saumurage et de leur gestion individuelle 
(temps, force de saumure, recyc!age, tra~abilite de chaque panier, ... ) permet un gain de temps tres important et 
une simplification des operations. 

Les «longes » de thon sont aussi traitees de cette fa~on pour permettre un salage a creur, compte tenu 
de leur epaisseur qui est souvent de 5 a I 0 centimetres. 

Enfin, dans tous les cas, !'autre principal argument favorable a !'utilisation de cette technologie est de 
permettre une reduction de Ia surface d'usine. 

L'etude qui constitue une premiere approche de cette technologic s'est orientee sur Ia faisabilite 
appliquee au hareng, deuxieme produit de Ia mer fume en France. Differents protocoles ont ete experimentes, a 
savoir, !'utilisation de saumures saturees en sel ou a 260g/l et le melange des saumures binaires (sel et sucre 
simultanement. Tous Ies essais ont ete compares avec le mode traditionnel en immersion et ce dans le cadre de 
Ia technique du fumage traditionnel, ainsi qu'en mode electrostatique. L'analyse ponderale , ainsi que 
!'evaluation de Ia composition chimique des produits a ete realisee sur tous Ies essais. 
De cette etude, on peut conclure qu'en mode traditionnel, ce procede, permet un gain de poids de l'ordre de 2 a 
3% sur le produit fini. Dependant de Ia duree de !'operation de sechage/fumage, ce rendement peut etre 
optimise : les essais realises dans ce rapport mettent en evidence un procede non optimise en terme de duree de 
sechage et de fumage , Ia deshydratation etant trop importante et le fumage trop intense. On peut , compte tenu 
de Ia teneur en eau des produits finis, envisager un gain supplementaire de 2% en poids et ce en realisant un 
produit dans Ia fourchette « AFNOR ». 
En mode electrostatique, )'injection de Saumure salee et salee I sucree ne permet pas de realiser un produit dans 
Ia fourchette d'humidite correcte. En associant un pre sechage en temps equivalent a un procede traditionnel, le 
produit entre dans le cadre de Ia norme AFNOR, mais le procede ne presente plus d'interet technologique. 
Sur I' ensemble des essais Ia teneur en sel s'est situee dans une fourchette de 4 a 5%. 

Abstract: 

Mots-cies: 
Salage, Saumurage, Injection de saumure, Fumage, Fumage electrostatique, Deshydratation 
Impregnation Immersion , Hareng, 

Keywords: 

Commentaire : Ce travail est precurseur d 'une etude concernant 1 'optimisation de la teneur en sel en 
relation avec Ia sante du consommateur et compatible avec une qualite gustative et une conservation 
satisfaisante du produit. Projet Ofimer 2001. 11 s'inscrit egalement dans le cadre de !'optimisation du 
procede electrostatique. 
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1.1. Le contexte et les motivations de Ia filiere industrielle 

L'utilisation industrielle de !'injection, vise a gagner du poids dans l'objectif 
d'etre competitif sur les premiers prix, mais parfois des raisons technologiques 
priment dans le choix de cette technique. 

Les principaux produits concernes sont le saumon et Ia truite et dans Ia 
plupart des cas, il s'agit de gagner du poids. 

Le hareng en filets semble egalement etre traite par injection pour des raisons 
liees a une meilleure productivite : dans ce cas Ia suppression des bacs de 
saumurage et de leur gestion individuelle (temps, force de saumure, recyclage, 
tra9abilite de chaque panier, ... ) permet un gain de temps tres important et une 
simplification des operations. 

Les «longes » de thon sont aussi traitees de cette fa9on pour permettre un 
sal age a ccsur, compte tenu de leur epaisseur qui est souvent de 5 a 10 centimetres. 

Entin, dans tous les cas, l'autre principal argument favorable a !'utilisation de 
cette technologie est de permettre une reduction de Ia surface d'usine. 

1.2. Les premieres approches du laboratoire de l'lfremer 

Environ Ia moitie des produits de Ia mer fumes en France sont sales par 
injection. Les raisons sont liees d'une part a !'amelioration de Ia productivite et 
d'autre part au gain de poids realise sur le produit fini. Plusieurs methodes sont 
appliques : le salage par injection de saumure simple, et ce avec des objectifs allant 
de 4 a 8% en gain de poids, et le salage mixte. Cette derniere methode associe le 
salage au sel sec, a !'injection. Ce procede est parfois suivi d'une periode de 
maturation de quelques heures a +12°C. Dans d'autres cas le produit est introduit au 
fumoir directement. 

Afin d'etudier ce procede de salage, l'lfremer a fait realiser un injecteur multi
aiguilles adapte au poisson, et ce sur un modele destine a l'industrie de Ia viande 
(marque Inject Star). 

L'adaptation de cette machine industrielle a consiste a changer les pompes 
pour injecter Ia Saumure a plus basse pression (inferieur a 4 bar), remplacer les 72 
aiguilles par de plus petites de type hypodermique (2mm de diametre) et modifier le 
portique de support des aiguilles pour !'adapter a l'epaisseur du poisson (0.5 a 3 em). 

D'autre part un systeme special de desinfection des tuyaux et des aiguilles a 
ete con9u pour garantir les conditions hygieniques maximales, ce point etant critique 
a !'utilisation de ce type de machine. 
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3 

Photo no 1 : lnjecteur « STALE » modifie 

Une campagne d'essais sur le saumon et le hareng a permis a l'lfremer de se 
familiariser avec ce materiel. 

En fonction des modes de reglages (force de saumure, vitesse de passage, 
simple passe ou double passe, pression d'injection), il ete possible d'obtenir sur le 
saumon avant fumage, des gains de poids de l'ordre de 8 a 14% par rapport a Ia 
methode au sel sec et ce' tout en restant dans le cadre de Ia norme AFNOR (taux de 
sel de 2.5 a 3.5g pour 100g et teneur en eau inferieure a 65%). 

Ces memes essais repetes sur une base de matiere congelee ont montre Ia 
necessite d'appliquer une pression relativement basse d'injection pour compenser Ia 
fragilite de Ia chair et preserver l'integrite du filet apres traitement. Cependant, les 
bons reglages trouves, cette technique s'avere applicable a ce type de matiere 
premiere. 

Entin toujours en concernant le saumon, l'lfremer a teste Ia methode dite 
mixte qui consiste a pre-saler le saumon a cceur par injection et a le traiter en surface 
par epandage d'une fine couche de sel sec. Nous avons constate que cette 
methode procure de meilleurs resultats organoleptiques, tout en autorisant un gain 
de poids consequent mais inferieur a !'injection seule (de l'ordre de 7.4% avant 
fumage), ainsi qu'un gain de temps global de process. 

Des essais realises sur du hareng ont permis d'etablir Ia faisabilite de cette 
methode sur des filets de 40 grammes : apres fumage et conditionnement sous vide, 
I' analyse de filets traites par injection de saumure saturee a permis de constater que 
le produit entrait dans le cadre de Ia norme AFNOR (filets de harengs doux : 
eau :61 .2% et chlorures : 3.3%). 

avril / 997 ,1/AEMER Copyright 
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1.3. lnten~ts du salage des produits de Ia mer par injecteur multi-aiguilles 

Le salage par injection presente d'un point de vue industriel, plusieurs 
avantages majeurs. Le premier concerne le traitement en ligne, limitant les 
manipulations du produit. Le deuxieme est de permettre de diminuer Ia duree de 
!'operation et par voie de consequence !'exposition du produit a des temperatures 
favorables a Ia proliferation des bacteries (soit 12 a 15°C en salage traditionnel). Le 
troisieme argument favorable a !'utilisation de cette technologie est de permettre de 
traiter les produits a creur avec une meilleure repartition du sel et ce de maniere plus 
reproductible. 

Cette methode permet aussi d'introduire en meme temps que Ia saumure 
d'autres ingredients, comme des extraits aromatiques, des alginates (cas du poulet), 
du sucre, des extra its de fumee ... 

Par consequent, cette technologie permet de nombreuses approches 
differentes du produit que ce soit d'un point de vue qualite, productivite, rendement 
ponderal, ou homogeneite des produits finis ... 

1.4. Les probh!mes lies a !'hygiene 

Cette technique pose cependant de nombreux problemes lies a !'hygiene. En 
cas de presence d'un filet contamine en cours de transformation, c'est !'ensemble du 
lot traite qui peut se trouver ensemence. 

L'appareil de conception assez complexe est toujours difficile a nettoyer : dans 
le cas du poisson ces machines fonctionnent a des pressions faibles pour ne pas 
deteriorer Ia chair, soit a l'entree de Ia rampe d'injection, une pression de l'ordre 
d'environ 2 a 3 bars. Le nettoyage I desinfection s'effectue de Ia meme fagon , mais 
en cas d'obstruction importante d'une aiguille il faut utiliser des pressions beaucoup 
plus elevees, mais dans ce cas le fluide a tendance a prendre le chemin degage, 
c'est a dire les aiguilles debauchees; de plus le diametre des aiguilles est tres fin 
(2mm). 

La seule fagon de limiter !'obstruction des aiguilles est d'injecter en descente 
et en relevage, mais Ia saumure surabondante dans ce cas est necessairement 
recyclee pour d'evidentes raisons economiques. A ce stade se pose le probleme de 
Ia gestion de Ia saumure riche en proteines et en lipides ... Mais jusqu'ou peut aller Ia 
reutilisation de Ia Saumure ? 

On le voit cette technique seduisante d'un point de vue processus, pose de 
nombreux problemes en terme de garantie hygienique. 

2 .Presentation de l'etude 

L'etude a eu pour objectif d'etudier les potentialites d'utilisation de Ia methode 
d'injection de saumure salee et salee-sucree en mode de fumage traditionnel et 
electrostatique. La methode d'injection a ete comparee dans tous les cas a Ia 
methode traditionnelle de salage , qui est dans le cas du hareng, !'immersion. Les 
produits finis ont ete evalues d'un point de vue ponderal, ainsi qu'evalue au niveau 
de Ia composition chimique. 
Tousles essais ont ete realises sur des filets de hareng congeles en bloc de 20kg. 

lis ont ete realises dans le respect des regles d'hygiene appliquees en 
industrie. 
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La matiere premiere utilisee correspond a l'etiquetage releve sur les 
emballage de blocs standard congeles en plaque de20kg. 

Ces produits ont ete stockes en chambre froide a -20°C jusqu'a Ia date de 
transformation, soit 11 mois de stockage depuis Ia peche. 

07/06/2001 

DOMSTEIN 

Fish type : Frozen herring 
Product : Skinn off 
Size: 35-55 
Packing date : 

Vessel: 102215 
N.Weight :20kg 
Trademark : 

Photo no 2 : Rampe d'aiguilles en position basse 

~ 

Photo no3 : Filets de hareng apres salage 

Composition chimique de Ia matiere premiere « filets de hareng » 

Teneur en lipides des filets de hareng : 17.1g/1 OOg. 
Teneur en eau: 65.15g/100g. 

Teneur en peroxydes: 4.3mg/100g (seuil d'acceptabilite :3mg/100g) 

avri/1997 £MER Copyright 



2.1. Injection de saumure salee. 

Protocole d' injection et d'immersion de saumure salee dans des filets 
de harengs de 30 a 50 grammes : objectif, filets doux. 

Bloc de 20kg de filets de hareng congeles * 
Decongelation 16 heures a +12°C 
Rim;age par douchage des filets 

Repartition en differents lots et pesee de chaque Jot 

Filets de hareng repartis par lots 
Preparation des saumures salees de forces 260g!L et 360g!L 

et des saumures diluees a 5, 10, et 15 % de fumee Jiquide LUTETIA 

6 

Injection de saumure 
360g!L et 260g!L et fumee liquide 

Immersion dans Ia saumure 
20 minutes a 360g!L et 
30 minutes a 260g/L pression maximale soit 3.5 bars----.,..-----

Fumage traditionnel 
3 heures a 32°C 
HR: 65% 

Pesee des lots apres sa/age 
Repartition en vue du type de fumage 

et 
••-- Sechage une nuit en 

chambre froide a 4 oc 

Pesee des lots apres fumage 

Sechage une heure a 
32°C dans Ia cellule 
traditionnelle 

Pesee des lots apres 
sechage 

~ 
Fumage electrostatique 
10 minutes a 45kV 
HR : environ 65% 

Mise so us vide et conservation a 4 oc 

Analyses a 8 jours de stockage a +2°C: Rendement ponderal, eau, graisse, 
chlorures, Phenols 

2.1.1. Injection de saumure salee : Rendements 

En mode traditionnel, le precede de transformation comprend une etape de 
salage par immersion en saumure dependant de l'objectif cible, a savoir « doux ou 

avri/ 1997 MEMER Copyright 



7 
fort » (260 a 360gr/l de sel) et ce dans des bacs avec agitation suivi d'un fumage 
(28 a 32°C) plus ou moins long selon le materiel utilise. (Norme AFNOR en annexes) 

Gain apres sa/age Gain apres sa/age et sechage 1 nuit au froid 

8,000 -.-----~o:n-----------, 6 -.--~~-------------~ 
3: 6,000 
IJ) 

5,303 
3,793 e 4.ooo 

~ 2,000 

0,000 +-...L---L--,-........ _,_--,.-__.,__.,"'---r-_._ ........ 1-...-..l 

im360 T 

4 

3: 2 
IJ) 

e o 
~ -2 

-4 
in 260T im 260T in 360T 

-6 k-----------------=~~ 

Perle au sechage 

in 260 E im 260 E 

Perle au sechage - fumaqe Perle au fumaqe 

:ai 1,5 -.------------~..,.,..----~,;;..;_--, 

in 260 T 

!/) 
Q) 

iij - !/) 
0 !/) -Q) 
!/) u 
Q) 0 t:: .... 
Q) c. 
c. 
~ 0 

(J 
•Q) a 1 
Q) 
IJ) 

~ 0,5 
E 
~ 0 

im 260 T in 360 T im 360 T in 260 E im 260 E 

20 

15 

10 

5 

0 

Comparaison injection/saumure et fumage 
traditionnel/electrostatique 

lnj 
260g/l 

lm 
260g/l 

lnj 
360g/l 

Type de saumurage 

lm 
360g/l 

• fum age trad 

• fumage elect 

in 360 E 

1. Comparaison du salage par immersion et injection dans le cadre du fumage 
tradition net et electrostatique : aspects rendements. 
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2.1.2. Injection de saumure sah3e : Observations sur les resultats: 

Procede de fumage traditionnel : 

lmmediatement apres salage, on constate que Ia prise de poids est plus elevee en 
saumure non saturee, que ce soit par injection ou immersion. 
Le procede traditionnel, saumurage par immersion a 260g/l est celui qui assure le 
plus important gain de poids , et fournit le meilleur rendement en fin de process, avec 
une perte en poids globale de 11.9% . 
L'injection dans le meme contexte a un moindre rendement, soit 13.25% de perte. 
La saumure saturee en immersion assure un gain de masse moindre apres 
traitement, mais Ia perte est reduite au sechage fumage, et globalement Ia perte de 
poids est de 13.3% soit legerement superieure par rapport a Ia saumure faible. 
L'injection de saumure saturee est Ia methode qui autorise le moindre gain de poids 
apres salage et le plus de pertes au sechage fumage, avec au final une perte globale 
Ia plus elevee, soit 16%. 

En resume d'un point de vue rendement, !'utilisation de Saumure a 260g/l limite Ia 
perte en poids, quelque soit le type de traitement. L'utilisation de saumure 
saturee entraine un echange osmotique plus intense et par consequent une sortie 
d'eau plus importante. On peut remarquer qu'en injection, le gain de poids est faible 
aussit6t apres traitement, mais lors des etapes de sechage fumage , l'echange 
osmotique est encore plus intense occasionnant plus de perte. Le meilleur 
rendement est obtenu avec le procede traditionnel en saumure Iegere. 

Procede de fumage electrostatique: 

Globalement les pertes sont plus reduites qu'en mode traditionnel, et ce en relation 
avec le temps de sechage plus reduit. 
La saumure saturee entraine une perte de poids plus elevee dans les deux types de 
procede de salage, mais !'immersion occasionne une perte de poids du double de 
!'injection. 
L'interet en mode electrostatique etant de fonctionner en continu, cette 
moindre perte peut en fonction des caracteristiques de Ia matiere premiere, 
presenter des difficultes de mise en ceuvre , l'objectif etant de cibler Ia 
fourchette d'eau residuelle comprise entre 60 et 65%. 

avri/1997;/II,EMERcopyright 



2.1.3. Injection de saumure salee : Composition des produits finis. 

c 
<l> 

o/o Eau sur le produit fini 

Type de traitement 

I Eill% Eau I 

Teneur en eau sur le produit fini apres ouverture du sachet (en g/100g). 

Teneurs en chlorures et en phenols totaux : 
Nacl : g /1 OOg 

Phenols : mg /1 OOg 

2.1.4. Injection de saumure salee : Observations sur les resultats : 

Procede de fumage traditionnel : 

[] Nacl 

DPhenols 

9 
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L'injection de saumure permet d'obtenir de meilleurs rendements , tout en 
etant au bas de Ia fourchette d'eau residuelle preconisee par I 'AFNOR . 
Globalement, le niveau de phenols est trop important en mode traditionnel, indiquant 
que Ia duree de fumage a ete trop importante. La teneur en sel est trop elevee en 
mode de salage par immersion., tandis qu'en injection Ia teneur moyenne de 4% 
est correcte. ( D'apres Ia norme NF V 45-067 de septembre 1996 Ia teneur en sel 
d'un filet de hareng fume selon le type de produit fini doit se situer entre 3 et 5% et 
jusqu'a 10% selon le produit fini vise) 

Precede de fumage electrostatique : 

En mode electrostatique, malgre un sechage prealable d'une heure en enceinte 
climatisee, le niveau d'eau sur les produits finis est trop eleve. L'immersion 
permet quand a elle, de se situer dans Ia « fourchette ». 
Le niveau de phenols est correct sur les produits a 260g/l, et insuffisant sur les 
produits sales a 360g/l. II s'agit vraisemblablement d'un probleme lie au 
fonctionnement du tunnel de fumage. 

2.2. Injection de saumure salee et sucree. 

L'objectif de cette etape est d'observer les consequences d'un « mixte de sel sucre » 
dans le cas de !'injection. Cette methode sera comparee a Ia methode de DID 
(Deshydratation Impregnation Immersion ou Douchage) qui permet de saler et 
deshydrater simultanement par echange osmotique contr61e. 

ENTREE DE SOLUTE SORTIED 'EA U 
' 

PRODUIT 

Schema de principe de Ia deshydratation Impregnation immersion 

avril 1997 1/,EMER Copyright 



Protocole d'immersion et d'injection de saumure salee-sucree 

Bloc de 20kg de filets de hareng congeles 
Decongelation 16 heures a +12°C 

Lavage par douchage des filets 
Repartition des filets en differents lots et pesee des lots 

Filets de hareng repartis par lots 
Preparation des saumures 260g/L et saturees en set 
et de concentration en dextrose 21 300g/L et 250g/L 

Injection de Ia saumure a 360g/l eta 260g/L 
Immersion en saumure : 20mn pour 360g/L et 30 mn pour 260g/L 

Injection de Ia saumure saturee additionnee a 250g/L de sucre et 300g/L 
Immersion en saumure: 30 mn pour 250g/L et 20mn pour 300g/L 

Pesee des differents lots 

11 

Fumage traditionnel 
2°C,3h,HR :65% 

.--------- ---------. ul S....,e....,· c...._b..,.al.¥gllo&e--=4L----LI.h,._eu....,r...,.e~J 

Pesee des lots apres fumage 

• Pesee apres sechage 

Fumage electrostatique 
10 minutes a 45kV 
HR : environ 65% 

jMise sous vide et conservation a +4 oc I 

!Analyses : composition eau , lipides, sell 
*Matiere premiere : 

Fish type : Frozen herring 
Product : Skinn off 
Size: 35 - 55 
Packing date : 07/06/200 I 
Vessel: 102215 
N.Weight :20kg 
Trademark : DOMSTETN 
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2.2.1 . Injection de saumure salee/sucree en mode de fumage traditionnel : Aspects 
rendements. 

Gain apres sa/age 

12 -Q, 

10 
G> 

8 1/1 
1/1 

"' 6 E 
~ 0 

4 
2 
0 

in 360/300 T in 360/250 T im 360/300 T im 360/250 T 

Peete au sechage - tumage 

25.00 -.--........-............ ~-~-~-----------~ 
"0 20.00 19.73 
·~ 20.00 16.90 
•G> a 15.oo 
G> 

~ 10.00 
ctS 

E 5.00 
?f!. 

0.00 +------L----1----,--.L--..I....-----r-~.....;_;......__r----L..----'-----l 

in 360/300 T in 360/250 T im 360/300 T im 360/250 T 

12 
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20,00 

15,00 

10,00 

5,00 

0,00 

13 

I 0 o/o perte I 

Evaluation des pertes en mode de fumage traditionnel: Procede de salage par injection 
et saumurage par saumures mixtes sellsucre. 

Injection de saumure sah3e/sucree en mode de fumage traditionnel: Observations 
sur les resultats ponderaux. 

lmmediatement apres salage on constate une prise de poids beaucoup plus 
importante en injection (1 0.5% en moyenne), et ce independamment du niveau de 
sucre. En mode d'immersion, le principe de l'echange osmotique permet de realiser 
un salage sechage simultane, ce qui explique Ia faible prise de poids. 
Pendant l'etape de sechage fumage, les pertes sont legerement plus elevees sur le 
hareng injecte. Le bilan global est une perte inferieure de 4 % en moyenne, sur 
le produit injecte. 

2.2.2. Injection de saumure salee/sucree en mode de fumage electrostatique : 
Aspects rendement. 

Gain : injection de saumure salee-

10 ~~~--~~~------------~ 

Q) 8 -
~ 6 
"' E 4 

cfe. 2 -

4,260 

in 260 E im 260 E In 360 E im 360 E 

Gain : injection de saumure salee sucree. 

15 ~~----------------~------~ 
Q) 

~ 10 
9,79 9,93 

"' E 5 
~ 

0 
in 360/300 E in 360/250 E im 360/300 E im 360/250 E 
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Gain apres sa/age et sechage 1 nuit au froid 
injection de saumure sa/ee 

Perle au sechage 

l :0:~ ~ D.;.._,n~· -&.a&D
3
,......_b___,.

298 
I 

~ +1~--~-r~--~~~--~~~~~ 
in 260 E im 260 E in 360 E im 360 E 

Perle au fumage 

in 260 E im 260 E in 360 E im 360 E 

Q) 
12,00 

iU 10,00 
:0: 
"2 8,00 
Q) 
Ill 6,00 
Ill 4,00 Ill 
E 2,00 
~ 0 

0,00 

in 260 E im 260 E 
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Perle au sechage 

in 360/300 E in 360/250 E im 360/300 im 360/250 
E E 

Perle au fumage 

in 360/300 E in 360/250 E im 360/300 E im 360/250 E 

in 360 E im 360 E 

[ 13 Manip. salee • manip:. salee - sucree I 
Pertes de poids en mode electrostatique en fonction des types de saumurage. 

Injection de saumure salee et salee/sucree en mode de fumage 
electrostatique :observations sur les resultats ponderaux. 

Saumure salee : 
Globalement !'utilisation de saumure a 260g/l permet un gain de masse plus 
important quelque soit le mode d'application et ce immediatement apres I' operation . 
Apres process complet, les niveaux de perte sont plus important en immersion, avec 
une perte moyenne de 8. 7% contre 6.3% en mode d'injection. 

Saumure salee sucree : 
Apres traitement, !'action « 011 » est constatable en immersion, avec un gain en 
poids de 2.8% en moyenne, alors qu'en injection, le gain moyen est de 9.8% l'action 
du melange n'ayant pas eu le temps d'agir. 
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15 
Apres process complet, Ia perte Ia plus importante concerne le hareng immerge a 
360g sel /250g sucre . La perte dans le cas de !'injection est moindre a 260g 
sel/300g sucre. 
L'adjonction de sucre reduit les pertes par rapport au traitement en saumure simple, 
sauf en immersion avec une quantite de sucre a 250g. 

2.2.3. Injection de saumure salee/sucree en mode de fumage traditionnel et 
electrostatique : Composition chimique des produits finis. 

6 

5 
~ 
c: 4 
Q) 

~ 3 
::l 

~ 2 
Q) .... 

1 

0 

Dsel 
Dphenols 

Teneur en sel (g/lOOg) et phenols (Mg/lOOg) en fonction des differents traitement 
Interpretation : 

L'objectif de teneur en sel est atteint dans pratiquement tousles cas, a !'exception du produit 
immerge a 3600 Sel I 250g Sucre. 

La teneur en phenols est assez variable en raison du faible remplissage du tunnel 
electrostatique pendant les essais. Par consequent, il est difficile d'emettre des observations en 
relation avec le type de salage. 
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eau (%) 

"" 
o CJ.7 61.3 111 ? 60;7 - 6_0.3 ~n.n 

::>9,6 
. 

11 - v~,v 

- - - <:0 - r-- 1- -
<:0 

57? - - - - r--- t- --lF loeau (%) I 
t- - -

~J= 
- - I-- - I--

R .. J-= 
t-

t- - - I-- r--- I-- - r--- t-
t- - - 1- I-- - - t-11 I-- t-

Teneur en eau sur les produits finis (g/lOOg) 

Le produit est trop deshydrate dans le cas de !' immersion, que ce soit en traditionnel ou en 
electrostatique. Les produits injectes sont tous compris dans la fourchette de 60 a 62%. Ce 
qui les positionne au milieu des exigences concernant la teneur en eau de la norme AFNOR . 

3. Conclusions 

La matiere premiere utilisee pour ces essais est riche en lipides (17% en moyenne) et par 
consequent ne necessite pas de sechage « pousse ». Il est de fait, possible d'optirniser le 
procede en utilisant !' injection de saurnure pour ameliorer le rendement tout en repondant aux 
exigences de la norme AFNOR. 
En mode traditionnel, ce procede d'apres ces essais, permet un gain de poids de l'ordre de 2 a 
3% sur le produit fmi. Dependant de la dun~e de !'operation de sechage/fumage, ce 
rendement peut etre optimise : les essais realises dans ce rapport mettent en evidence un 
procede non optimise en terme de duree de sechage et de fumage , la deshydratation etant trop 
importante et le fumage trop intense. On peut , compte tenu de la teneur en eau des produits 
finis, envisager un gain supplementaire de 2% en poids et ce en realisant un produit dans la 
fourchette« AFNOR ». 
L'utilisation de sucre additionne en injection n'apporte pas d'amelioration de rendement, 
tandis qu'en mode d'immersion, le rendement est diminue, du fait de !'application du principe 
«DID» d'echange osmotique. 
En mode electrostatique, !'injection de Saumure salee et salee I sucree de permet pas de 
realiser un produit dans la fourchette d'humidite correcte. En associant un pre sechage en 
temps equivalent a un procede traditionnel, le produit entre dans le cadre de la norme 
AFNOR, mais le procede ne presente plus d'interet technologique . 
Sur 1 'ensemble des essais la teneur en sel s' est situee dans une fourchette de 4 a 5%. 
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Annexes 

I 
Teneur en MGL Teneur en eau [Teneur en peroxydel\ 
en pourcentage en pourcentage en mg par kg 

Matiere premiere Essai n•1 17.112 65.177 3 .719 
decongelee Essai n•2 17.1132 65 .1 23 4 .93 

I Moyenne 17.11 26 65.150 4.324 
Teneur en NaCI Teneur en eau Teneur en phenols 

l en pourcentage en pourcentage en mg pour 100g 
Injection a 260g/L Essai n•1 3.925 6 1.476 9.767 

Fumage tradit. Essai n•2 3.935 61.377 11 .246 
3 heures a 32°C Moyenne 3.93 61.4265 10.5065 

Immersion a 260g/L Essai n•1 5.689 59.482 8.379 
Fumage tradit. Essa i n•2 5.735 59.379 9 .29 

3 heures a 32°C Moyenne 5.712 59.4305 8 .8345 .,. 
Injec tion a 360g/L Essai n•1 4.383 61.916 9.672 

k Fum age trad it . Essai n•2 4.433 61.849 9.156 
3 heures a 32°C Moyenne 4.408 61.8825 9.4 14 

Immersion a 360g/L Essa i n•1 5.9 57.94 1 8.784 
Fum age tradit. Essai n•2 5.806 57.891 8.835 

3 heures a 32•c Moyenne 5.853 57.91 6 8.8095 ,. 
Injection a 260g/L Essai n•1 3.917 64.61 3.605 

. Fum age electrost. Essai n•2 3.883 64.829 3.625 
1.0 min a 45 kV 11 Moye nne 3.9 64.7195 ~- 3.6 1 5 

Immersion a 260g/L Essai n°1 5.186 62.682 3.165 
Fum age electrost. Essa i n•2 5.152 62 .808 2.898 

l 10mina 45kV Moyenne 5,169 62 .745 3.0315 
Injection a 360g/L Essai n•1 4.207 65.155 0 .172 
Fum age e lectrost. Essai n•2 4.222 65.312 0.269 

10mina45kV Moyenne 4 .2145 "' 65.2335 0.2205 
Immersion a 360g/L Essai n•1 5 .661 62.913 0.121 4 
Fum age electro st. Essai n•2 5.573 63. 188 0.188 

10mina45kV Moyenne 5.6 17 
"" 

63.0505 ~I 0.1547 
Injection a 360g/L Essai n•1 0.228 
5% fu mee liquide Essai n•2 0.206 
·Fum age tradit. '" ,. .. 
3 heures a 32·c Moyenne ~ -l> 0.217 

Injection a 360g/L Essai n•1 1.562 
I'' 5% fumee liquide Essai n•2 0 .2 15 

Fumage e lectrost. "' 
,. J)i: ~. lli 

' 
10mina45kV Moyenne ;U ' _,., ~ 0.8885 

1
:,_1njection a 360g/L Essai n• 1 11 .114 
10% fum ee liquide Essai n•2 9.836 

Fum age trad it. 
3 heures a 32·c Moyenne ,. 

" 10.475 
Injection a 360g/L Essai n• 1 5.752 
10% fumee l iquide Essain•2 0.49 1 
Fumage electrost. 

~~i "'' '" • .. 
10mina45kV Moyenne 'J 3.1215 ,. 

!•\Injection a 360g/L Essa i n• 1 0 .267 
r15% fum ee liquide Essai n•2 0 .389 

Fumage tradit. ~ 

3 heures a 32 ·c Moye nne 0.328 
Injection a 360g/L Essai n•1 0.111 
15% fum ee liquide Essai n•2 0.335 
Fumage electrost. ' 

,,. 
10 min a 45 kV Moyenne ' "' 0.223 

R ecapitulatif des resulta ts d 'analvses sur Ia manipu lation d 'injec tion d e saumure sa/ee 
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11 Matiere premiere Essai n•1 17.1120 65.177 4.347 

decongelee Essai n•2 17.1132 65.1 23 4 .532 
Moyenne 17.1126 65.150 "'· 4.440 18 

dTeneur en NaCI Te,neur en eau 1eneur en phenols 
en pourcentage en pourcentage en mg pour 1 OOg 

Injection a 260g/L Essai n•1 5.084 60.796 0.319 
Fumage electrost. Essai n•2 5.032 60.770 0.530 

10 min a 45 kV Moyenne 5.058 -"'- 60.783 0.424 
,Immersion a 260g/L Essai n•1 5.154 62.085 0.524 

Fum age electrost. Essai n•2 5.213 62.132 0.554 
I ~ 10mina45kV Moyenne •1: 5.184 62.109 0.539 

Injection a 360g/L Essai n•1 5.064 61.330 0.433 
Fumage electrostil Essai n•2 5.000 61.365 0.037 

10 min a 45 kV Moyenne 5.032 61.348~ -"0.235 
Immersion a 360g/L Essai n•1 5.029 57.189 0.255 
Fumage electrost. Essai n•2 5.020 57.153 0.446 

10 !llin a 45 kV Moyenne 5.025 57.171 ·Ill 0.350 -" --'-
Inject. sel 360g/L Essai n• 1 5.372 61.400 1.221 

sucre 300 g/L Essai n•2 5.371 61. 179 0.396 
Fumage electrost. 1--:-

' 10 min a 45 kV Moyenne 5.372 61.290 0.808 
Inject. sel 360g/L Essai n•1 4.943 60.557 0.222 

sucre 250 g/L Essai n•2 4.948 60.230 0.237 
Fumage electrost. . .,_ _,.. 

10 min a 45 kV Moyenne 4.946 60.394 ' 0.230 
lmmers. sel 360g/L Essa i n• 1 5.313 57.915 0.136 

sucre 300 g/L Essai n•2 5.562 58.406 0.113 
·~ Fumage electrost. 1·-

: 10 min a 45 kV Moyenne 5.438 58.161 0.124 
'lmmers. sel 360g/L Essai n•1 4.533 61.299 0.087 
t» sucre 250 g/L Essai n•2 4.571 60.062 0.063 ' 

Fumage electrost. 
1-~ -- Ill 

10mina45kV Moyenne 4.552 ,. 60.681 l lli 0.075 
.. , 

Inject. sel 360g/L Essai n• 1 5.166 60.314 0.600 
sucre 300 g/L Essai n•2 5.179 59.183 0.749 

' Fumage tradit. 
i. 3 heures a 32°C Moyenne 5.173 59.749 0.675 

1
;, Inject. sel 360g/L Essai n•1 5.682 59 .1 76 0.504 

sucre 250 g/L Essai n•2 5.065 59.987 0.958 

I Fumage tradit. ., 
3 heures a 32°C Moyenne 5.374 59.582 0.731 

·lmmers, sel 360g/L Essai n•1 4.823 56.797 0.898 
sucre 300 g/L Essai n•2 4.735 57.120 2.653 
Fumage tradit. ., ' l:r 3 heures a 32°C Moyenne 4.779 56.959 1.775 

_lmmers. sel 360g/L Essai n•1 3.721 57.888 6.514 
suere 250 g/L Essai n•2 4 .570 57.939 1.394 

1

\
1 

Fumage tradit. 
Moyenne 111 4.146 ,,. 57.914 3.954 

> 

3 heures a 32°C ,, 
_::_ 

Recapitulatif des resultats d'analvses sur Ia manipulation d'injection de saumure salee- sucree 
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20 Septembre 1996 

Especes concemees : Clupea harengus(hareng commun) 
Clupea pallasii (hareng du Pacifique) 

(l(tlQ.l6d.tUQ.Q.tSJQl8J1ti.QIQ,$J:: Categorie de fraicheur « extra ou A » 

Stlaa.•~ 
Sel alimentaire « Chlorure de sodium » 

fum~au"'oJ~ 
Duree variable selon la matiere premiere avec une temperature< a 30°C. 

Resineux prohibes. Pyrolise < 450°C. 
Refroidissement a 4 oca cceur en mains de 6 heures apres fumage. 

0,QIIUQI8U"QO =~ 
Arrete du 29112/92 : les harengs doivent subir une congelation a -20°C a cceur, 

pendant au mains 24H sauf si salage > a 21 jours en saumure > 
0264g/l..(Mention « Ne pas recongeler » si congelation). 

D.G.D~Qii~OitltOJd~8JI8JlOJ~ 
Filet de harengfume au nature/ : 

- Teneur en sel entre 7 et 10% :.DLC :SOjours sortie fabrication. 
Filet de hareng fume doux : 

- Teneur en sel entre 4 et 7% : DLC :30jours sortie fabrication 

Autres preparations: d l'huile et aux aromates 

19 

Teneur en sel demeure Ia meme au moment de Ia mise sous couverture 
assaisonnante. 

CMiltGritUilUlS;miC.ttli~o1QUlQUll 

Coliformes thermoto1erants : (44,5°C) : E Coli : 1/g 

Salmonella : Absence/25g 

Staphylococcus aureus 102 /g 

Anaerobies sulfito-reducteurs : (ASR) 102 /g 

Listeria monocytogenes: 102/g 

Microorganismes aerobies a 30°C : 106/g 

ca~•"~(~isJ.i~tu•.s QblmiiJJ.l$; 
- Teneur en lipides selon norme NF V04 403 :entre 5 et 13 %. 

- Teneur en eau NF V 04 401 :Inferieure a 74 %(HPD) 
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