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RESUIvIF~ 

I} étude comprend deux parties distinctes 0 

~. D(~congêlation d.e la chair di huîtres ~ moules et coques 

Ont été comparees les methodes utilisant l Q air caJ..m.8 à 'r 20° C 
et ::r: + 1.j.0 C~, l î air pUls6 à -} 20° C et les micro-ondesc Lorsque 1 9 opera­
tion est trop longue 9 notamment pour les blocs épais traites en air cal­
me~ bien que la qualité organoleptiQue reste bonne" on observe une multi~ 
plication des staphylocoques présumés pathogènes souvent presents dans la 
chaJ.r. 

Les conséquences sur la Qualité microbiologiq:ue après prépara'~' 
tion des plats ont 6galement i~tê êtucli~~es 0 

-0 Hemi se en température 

Les plats cuisines ::,: b8,se de coquillages sont examinés après 
récr.tauffage par micro·-ondc:::-: et par air chaud pulse. Il n v y a pas de 
différence de qualit6 organoleptique entre les échantillons ayant subi 
1 v Ut"'1e ou 1 Vautre méthode,; ni de différence de qualité bactériologique. 
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l N T R 0 DUC T ION 
-:-...;:-=-=: ...... =-=-=-=-=~._=-=-=-

Dans le cadre de la valorisation de certaines espèces de coquillages 

et de crustacés:) une precédente convention a permis d~étudier notamment les 

conditions de la congelation des mollusques bivalves (convention nO 74.7.0558). 

Ces travaux ont montrê~ en particulier, que les huîtres congelees après 

c11isson supportent une durée de conservation à basse tempêrature (- 20 ° C) de 

l'ordre de 7 mois environ et qugelles peuvent être utilisees facilement pour 

une transformation ultérieure. 

Cependant~ si la fabrication de plats . . "" CUlSlnc:s à base de coquillages 

est parfaitement réalisable iIi partir de produits déjà congelés, les essais ont 

fait ressortir liimportance des modalités de la décongelation de la chair des 

mollusques employees. 

En dehors de 1 9 état initial des ma.tières premi;~rcs, la qualité hygié­

nique d.es plats confectionnés d.épend essentiellement des conditions de prepa­

ration : décongélation, température de la sauce, attente avant refrigération. 

Les modalités de la. dÊ~congelation n 9 ayant pas été approfondies, une 

convention de recherche a donc été demandée afin : 

1°/ dVêtudier les diverses méthodes de décongelation applicables aux mollusques 

bivalves en vue de leur transformation industrielle 1 et les consequences 

S'U1:' la qualité du produit fini ; 

2°; de tester conjointement les systèmes de remise en température des plats 

préparés congeles pour vérifier si le réChauffage n~est pas préjudiciable 

fi la qualité. 
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A. .- CONDUITE DE LA RECHERCHE 
-= ....... =--~., ... =-:::-:;:::--=-=-=-=_ .. =--= 

1 - DESCRIPrION DES DIFFERENTES PHASES D'EXECUTION 

1.10 p~Eongélation 

Des essais préliminaires furent effectués afin d'iestimer : 

-- 1 1 influence de certains facteurs (taille des mollusques, état 
scxuel~ .. ~) sur la durée de décongélation des plaques de matières premières!) 

l~importance du mode de décongéla.tion sur la qualité organoleptique, 

- 1 9 effet de la dlJY.'ée de décongélation sur la qualité bactériologique 0 

1.1.2. Essais au laboratoire. ----------------------
Les essais preliminaires ont permis respectivement : 

- pour la mesure de température, d 9 admettre comme principale varia--· 
ble 12. d.imension des plaques de chai.r dêcoquillée;> la composition et la taille 
des m.ollusques 11. ~ ayant pratiquement pas d v influence sur la durée (lu processus ; 

- pour la qualité organoleptique~ de retenir une méthode de classe­
ment des echantillons---s:Gnplemellt :par ordre dêcroissant~ sans appliquer les cri­
tè:re~~ c1:1Ïffrt2s ut::'=~.~~.f~l3;J hnbituellcment au laboratoire pour les analyses senso'" 
rie1les (les différences constateeB entre les échantillons testés étant peu 
sensibles) 

pour la qualité bactériologique) de suivre I v evolution d'un germe 
t " . (t h -1 ...::> th" j --d t l d'; .... 1 t· t ..... emOJ.rl s aJ? Y ocoques presumes pa- ogenes ur an a econge a lon e apres 
celle-ci;.; le résultat pouvant presenter une importance pOUl" la transformation 
ulterieure. 

101 .3. Essais industriels. 

Compte-tenu des résultats obtenus) nous avons essayé de dégager l'im­
portance de la d~~congélation sur la qualité bactériOlogique du produit après trans­
formation) en expérimentant en usine la fabrication cl v un plat cuisiné sans sauce 
(mOUles farcies) danf) des conditionn pratiques. Les rêfmlta-cs ont été confrontes 
aux travaux réalisés p:r6cede:m..-rnent sur la fabrication d~un type de pla.t cuisiné 
avec sauce (-1) (2). 



3 .. 

1.20 Remise en températur~ 

La consorama-tion des plats cuisinés nécessita~t genéralement un 
réchauffage préalable~ deux méthodes différentes de remise en température 
ont été testées afin de verifier IVinf'luence de cette opération sur la qua­
lité organoleptique et microbiologique finale des produits. 

2 - CONDrrIONS D'EXPERIENCE ET MOYENS ...... -~ 

Les expériences ont été faites en utilisant principalement les 
équipements suivants 

congélation 

.- une armoire de congélation à contact s r6gulée fi -~ 40° C 

o dôcongélation ~ 

- d8UX chambres de decong6lation en air calme régulées respecti­
vement à + 4° C et à + 20° C" 

~. une enceinte de d6congelation :par air pulse humidifié 9 

_. une enceinte de décongélation par micro-ondes avec pulverisation 
de liquide cryogénique sous champ électrostatique (prototype dressai) ; 

remise en température 

- un four à convection forcÉ;e 3 

- un four fi micro-ondes .. 

Le personnel employ6, partiellement ou en totalite 3 aux travaux 
relatifs à la couvention!) éta.it composé de ~ 

Mo HAN-CHING Luçay, Ingénieur de recherches~ plein temps 

M. MAILLIARD J. ~. Technologiste des produits, partiellement 



B - ANAIJYSE ET INTEHPRgTATION 
-:=-:-= ... -::: .... :--:-... :::-:::-:-:::: .... ,..=-=-::-

Il siagit dYun réchauffage suffisant permettant la séparation des 
mollusques pour la transformation ultérieure~ température à coeur - 1° Co 

La décongélation a été faite sur des mollusques décortiqués cuits, 
congelés en placlues de 30 mm. et. 65 mm d v épnisseuro 

Compte tenu de la tailJ..e habituelle des moules!) huîtres et coques:) 
1':1 décongélation des mollusques entiers crus congeles individuellement ne pré­
sente aucune difficulté ~, aussi 9 les seuls essais effectués sur ces produits 
ne visaient quVà obtenir de la chair cuite directement en prolongeant le rÉ­
chauffage lorsque la réalisation était possible (micro--ondes) 0 

Quatre t:yrpes de décongélation ont été utilises 

- très lente : en air calme à + }../. 0 C dans une chambre régulée ~ 

- lente : en air calme il + 20° C dans une chambre régUlée, 

- rapide ~ en air pulsé et hUl"aidifiê à + 20° C dans ure enceinte ï/thirode", 

- ultra rapide ~ en utilisant les micro-ondes avec pulverisation diazote 
liquide sous champ électrostatique. 

Pour la décongélation rapide et ultra rapideS! il Si agit de proto­
types d'essais expérimentes pendant plusieurs mois au laboratoire. Ces appa­
reils sont décrits en annexe I. Le prototype utilisant les micro'-ondes a donne 
lieu à une publication au Congrès International du Froid (Venise~ 1979) (3)0 

Les durées de décongélation enregistrées pour les plaques sont re­
groupées dans le tableau ci-dessous. 

Talùeau l - Durées de décongélation des plaqueso 

épaisseur des air calme air calme alr pulsé 
plaques : +- )+0 C ~ + 20° C : + 20° C : 

micro-oncles 

_ . ...-__ ..... ___ .. _ ............. .._ .. ____ ""'., -,._-..----,--_ ..... - ----------- -------------,-.. -- .. -_'_-=-_I·-_-__ ~---

3 cm 15 h 5 h 25 nm 1 mn 30 

69 5 cm 38 h 15 h 2 h décongélation 
im.parfaite 
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Pour les micro"-onc1es:> precisons que dans les conditions d'expé­
rience:; si on veu.t evi ter les brl11ures en surface des plaques de 6:> 5 cm~ il 
n 9 etait pas possible d y atteinch"e à coeur 'une température superieure à-2° C ~ 

3° c. Pour les plaques de 3 cru 9 la température à coeur était de .- 1 ° C à 
.- 2° C:; et en surface + )~.Oo C (au maximum). 

Il était tout à fait facile de décoller les chairs les unes des 
autres!) sauf au centre qui restait en partie congele. 

En ce qui concerne les mollusques en coquille congeles individuel­
lement" la décongélation aux micro-ondes est réalisée en 45 secondes. Il est 
egEùement possible d~obtenir directement un produit cuit;l en prolongeant l'ex-­
position. 

Nous avons ainsi constaté de bons résultats sur des lots de mou-­
les de 500 g en 1 mn 1~5 sec dVexposition. Les mollusques <3taient parfaitement 
cui ts à. la sortie du. four. 

POl..:tr les lots de coques de 500 g') la CUlsson est faitE; en 2 mn, 
sans projection d. 9 azote liquide. Contrairement à ce qui se produit avec les 
moules, on ne risque pas de déssecher le produit. 

Les essais préliminaires sur la qualité organoleptique ne lais­
saient entrevoir de défauts que lorsque le proclui"c demeurait suffisamment 
longtemps en attente après (J8cong61ation, quelle que soit la méthode utili­
see ; aussi 9 avons-nous comparé les échantillons d.ès la. fin de la décongéla­
tion~ en utilisant les essais po.r classement (méthode AFNOH) avec 4 degus-' 
tatel1.rE1 o L v operation a 6té répétée quatre fois 0 

Contrairem.ent. à ce que 19 0n constate; généralement. pour les prod.ui ts 
marins qui n ~ ont pas subi de CU:lSf30n') il n va pas été possible de mettre en é­
vidence des différences ar~sez nettes entre un échantillon décongelé par une 
fJêthode, pa.r rapport OXiX tro i s autre s (8,nnexe II). 

Plutôt que de se contenter de comparer la qualité bacteriologique 
de la chair de coquillages v. la fin des di verses décongélations concernees, 
nous avons suivi. l'évolution dVune flore (staphylocoques présumés pathogènes) 
au cours de la. df~congélation et pend.ant la période qui la suit 0 Ce germe a été 
choisi parce que le3 essais d6jà effectués (convention 7)-+ 0 7 .0558) ont montré 

~ . . .; . lOt t t ·t"" "". CJ.u II est touJours present dans a chènr, e~ souven- en quan l e superleure 
aux critères dWappréciation microbiologique (Arrêté du 21.12.79). 

Les essais ont été effectués sur des moules précuites congelees 
et entreposées à-30° C. 



Le prélèvement a eu lieu à la surface des plaques exposées â. 
température de + 20° C et + 1,.° Co 

LES staphylocoques présumes pathogènes sont dénombrés sur milieu 
Baird-Parker après 48 h diincubation à + 37° Co 

Les figures 1 et 2 ci'-contre (page 7) trac1.llisant la relation étroi­
te existant entre la, durée de la dÊ;congélation et la qualité bactériologique!) 
pour une température donnée. 

La c01J.rbe de croissance des micro-organismes lors de la d.econgéla­
tion débute par un temps de latence appreciable avant la proliferation, ce qui 
permet de disposer, comme pour le poisson, d'une marge de sécurité (4) (5)0 

Trois cas sont alors possible ~ 

a) d.urée de décongélation infé.rieure au temps d.e latence ~ 

si la du-ree de la décongélation est inférieure à celle du temps de la­
tence? à 1 11 issue de 11 opêration, les produits ne sont pas plus contaminés qu'à 
l'état congelé ? il reste une marge de sécurité o 

b) durée de décongélation égale au temps de latence ~ 

dans ce cas, il n v apparaît :Lias de différence avec l t ~tat initial lors­
que les de1.lX durées SC)Ilt 6gale~3 ~ mO .. l.s tres vite 3 sUl"vier. .. t la ~prolifére"tion des 
bactéries qui sont en état physiologique favorable 8, leur c16veloppement 

c) d.uree de clécong61ation s1)~pér .. ieure au temps de latence : 

les bactéries se mu.ï;Giplif~nt pendant la décongélation ~ aussi est·-il 
prudent de diminuer le temps nécessaire à lVop§ration afin de sVassurer une 
marge de securi té" 

Dans le cas particulier des chairs de coquillages congelés~ les 
staphylocoques présumés pathogènes qui sont habituellement en nOr.1bre relati­
vement important se mettent à se J:J1ultiplier assez vite lors dG la remontée 
en tempér~tu.:ce (tableau II). -

évident. 
L'avantage dVune dfcong61ation rapide ou ultra rapide devient donc 

r:Palùeau 11 ,- Comparaison des durées de décongélation 
et du temps de latence. 

Température de Temps de Durée de d6congélation 
ë!.econgélat.ion . latence . air calme (plaques 3 cm) . , ----- --------_ .. __ .- ............. _---_ ...... _--- -"'-- ------ ----------- ---

10 h 15 h 

6 h 5 h 

-------------_. 
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Fig. 1 et 2. Courbes d'évolution des stàphylocoques présumés 
pathogènes lors de la décongélation en air calme 
à + 4°C (courbe A) et à + 20°C (courbe B). 

30 Heures 

• 

30 Heures 
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)+ -. CONSEQUENCES DE LA DECONGELATION SUR LA QUALITE Bj\.CTERIOLOGIQUE DU PRODUIT FINI 

Les essais entreprisprécedenL111ent sur les plats cuisines en sauce ont 
montré l q importo,nce du stade physiologique des bactéries à la fin de la déconge-­
lation sur la qualité bactériologique du produit fini 0 En effet 9 la mul tiplica-­
tion bactêri~~nne peut être active lors d(;; la préparation (convention DGRST) (1). 

Nous avons tenté de déterminer les conséquences bactériologiques 
f3UI" un type de plat cuisiné fJanE, sauce (moules farcies) fabrique dans les con­
ditions réelles du travail en usine 9 à partir de matières premières décongelées 
suffisamment longtemps pour que la flore bactérienne se trouve au stade de crois­
sance. 

Ces essa.is ont été entrepris en collaboration avec le laboratoire 
de biochimie et microbiologie appliquées de l' l 0 U • rr. de La Rochelle sur une chaî-

d .;' t' . q .... • (C M' ne e prepara lon de moules farcles dune en-treprlse reglonale harente arl-
time) . 

4. 1 • 1. Processus de fa1)rication. 

chair de mOUler d(\congelêe 

lposi .. tionnement de ~a éha~r -'l
t

, 
1 dans une 1/2 coqullle vlde -------/--- ----

juxta})osition des moules 
dêcoqui116(:;s sur des paniers 

attente de 10 à 20 mn 

1 

[
-- f'arc~ssage et, di~position - $:'r~""'. ____ préparation de 

dans les pan:u~rs _____ l_a_-__ f'_a_r_c_e_ -------T -
at-tent.e ,Je 20 à 35 mn 

1 
1 

I ___ c __ o_ ng(.~l._a_t, iOI), et mise en ] 
3achets J'--

entreposage 
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attente en coquille attente à IV état farci échantillon 

20 mu 

35 mn 

20 rnn 

20 :mn 

35 mn 

Lors des échantillonnages les moules etaient conditionnées en sa­
chets sous vide au nombre de 6 pl1is congelées aussitôt après. Chacun des échan­
tillonnages a donné lieu à 4 prises dVessais destinées à permettre une étude 
statistique des résultats en ce qui concerne les germes les plus importants du 
point de vue hygiénique et technologique. Compte tenu de 1 1 action bacteriosta"­
tiq'Lle et bactéricide de l ~ entreposage i:i 1 9 état congele ~;) les échantillons 
011t été analyses a,pr~èf3 6 semai11E~s de stockage à-20° Co 

Le:3 individus (moules + faJ:,ces ~ 15 g) sont prélevés aseptiquement 
et placés en ballon stérile ~ ils sont dilués au 1 IL, à 1 9 [l,ide d.C tryptone-sel 
stérile et 1 9 en:3eml)le est ensuite iYl11nergé dans un bain-marie à -+ 37° C pendant 
1/4 d~heure. Après homogénéisation (homogénêiseur M.SoEo) aseptique pendant 
5 mn~ la solution est mise au repos (15 mn). 

LeE, prélèvements sont ensui te affectu.es afin de dénombrer 

- les germes m[3sophileB totau.x en gélose nutritive à 3 % de IraCl (milieu 
Insti tut Paste1J.Y) ; incubation ;:l + 30° C pendant 72 h ;; 

.'~ les coliformes par la méthode de Mac G:rady à l v aide de 2 séries de tubes 
de 'bouillon bilié ~j lactosé au vert b:r~illa.nt (milieu Institut Pasteur) incubés 
?-1 + 30 0 C (l~8 h) 0 

Ce d.6nombrement est sui vi de la recherche systématique d 9 Escheri­
chia coli à lVaide d V isolem<:)nts sur milieu à. lVéosine-bleu de m6thy-lène (E.M.B. 
Inr:i"titut Pasteur) et du test de Mackenzie : 

-- les staphylocoques présumés pathogènes en milieu de Baird-Parker (Ins­
titut Pasteur) incubés à + 3'(° C pendant t~8 h 

~., les germes pf:îychrophiles en gélose nutritive à 3 J~ de;;: HaCl et incuba­
tion à + 8<> C pendant 30 jours ; 

les Bacillus (après chauffage des tubes de suspension à. + 85° C pendant 
10 roll.) en gélose nutritive fi 3 ~; de NaCl et incubation à + 30° C pendant 72 h. 
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4.20 Résult~~s et discussion 

:Ces moyennes des dénombrements des germes mésophiles totaux!) co­
liformes~ bacillus~ staphylocoques presumes pathogènes et psychrophiles pour 
tous 1es échantillons considtf?res sont regroupés dans le tableau ci-après. 

l\1esophiles 

Coliformes 

Bacillus 

Tableau III -- Moyenne des resul tats des 4 prêl~3vements 
dans chaque cas consideré (logarithme dé­
cimal de la moyenne des résultats). 

totaux 5)1·3 5 ~L~8 5:)36 5,54 

299·h 2~o6 2~4'7 2,25 

4~95 1+,92 }+ ,46 1+ ,88 
Staphylocoques 1:)82 19 49 2,35 1,38 

Psychrophiles 5,02 J.~:J '70 4,80 4~'7'7 
------

5;)90 
2:)38 

5,22 

1 ~ 50 

4~'79 

La multiplication bactérienne n 9 a pu être mise en évidence lors de 
la préparation considérée quel que soit le type de germe à cause des constata­
tions suivantes ~ 

a) les durées d 9 atteD.te avant congélation, qui:) dans le cas present:.t sont 
les dur6es limites, restent assez brèves ; les préparations ne subissent pas, 
par exemple, les deux heures souvent nécessaires à la réfrigération des barquet­
tes pour les plats cuisines en sauce avant surgelation ; 

b) en revanche, les ingrÊ:dients (ai1~ échalotte, persil et beurre) qui ne 
Eont lias soumis à un traitement thermique comportaient une flore très élevée ; 
cette contanination d'orie;ine externe est en majeure partie responsable de la 
qua.lité fina.le et mEtsque ainsi 1 v 6volution éventuelle de la flore initiale 

c) la variance des résultats est très importante (annexe III). 

5 _. ~QNCLUSIONS_ 

La décongelation de la chair de mollusques est une phase délicate 
dans la preparation des plats cuisines. 

Elle peut être la cause de multiplication der, staphylocoques présu­
més pathogènes souvent présents lorsque l'opération est trop longue (cas de 
IVair calme à -1- 4° C pour les plaques de 3 cm et 63 5 cm et de 19 air calme à 
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+ 20° C pour les plaques de 6,5 cm). 

Elle peut être incomplète lors de liutilisation des micro-ondes 
pour les plaques épaisses? 

Cependont:~ l ~utilisation de l ~ air pulsé humidifié ne presente au­
cun de ces deux inconvénients. 

La qualitE3 organoleptique est en gênéral bonne quelle que soit la 
méthode employee. 

Lors de la préparation des moules f'arcies~ en usine, nous nVavons 
pu mettre en évidence IVinfluence de la décongelation à cause de la contami­
nation importante de la farce. 

II -- REMISE EN 1~EMPERATUHE DES PLNfS CUISINES 
====-======~==~========~====~==:;:==~=:--~===:::~..:===~:~ 

La qualité o~t'ganoleptiq:ue et la qualité bactériologique des plats 
c11isinés orlt été controlêf':";s a11rès r(~chauf:ftjJge à température de consonnnation 
par les micro-ondee, et 1 1 air chaud pulsé. 

La remif3e en teulT}6ré),ture a été effectuée sur des barquettes conge­
lees de 300 g, conBervée~~ à _. 30° C. Les durées de rechauffage ont été pro­
gra:..mnf.~es :pour 1~? mn (four de 1:1 16 k.W' micro-ondes) et. 1. .. 0 mn (four à air chaud 
pulsé à + 135° C environ). 

Les examens organoleptiquef3 ont été faits par Un jury de 8 dégus­
tateurs en utilisant les essais de comparair3on par paires'. Ils ont porté sur 
trois plats cuisinés différents;1 à base cIe mollusques d6coquillés à. la vapeur 
(huîtres à la normande;. moules [). 19it3.1ienne~ coques au curry) aprèB 1 à 4 
moif; d 9 entreposage à-30° C. 

Afin de mlDJ.mJ_Ser le nombre d.e résultats il aucune différence":-J et 
au lieu d Vemployer la teehnique du choix forcc:! on a utilisé un questionnaire 
descriptif détaillé établi spécialement 1lar un groupe de travail agissant dans 
le cadre Cl • une opération conjointe EDF ~. C)\)'"ERPAC 0 -- LTH Strasbourg 00 - ISTPM 
(annexe IV). De cette façon 9 l ~ 8.I)pr6cif1tion au niveau des ca.racteristiques (as­
pect ~ couleur ~ ... ) est plus poussée et f::wilite la différenciation des échan·~ 
tillons. 

o 

00 

CNERPAC - Centre National d. v:Ktudes et de Recherches :pour 1 9 j\,.limentation 
Collective 

LTH - IJycée TechniQue:: ct' Jiôtel.lerie et de Tourisme d.e Strasbourg 



Les qua.lites orgo.noleptiques des différents plats sont sa.tisfai­
santes a.près 1 J.rlois et 4 mois d ~ entreposage ; cepend.ant 9 aucune des deux mé­
thodes tE!stées n? apporte d 9 inconvénients permettant de différencier les échan­
tillons réchauffés (risque de 5 ~~) pour tous les cas considérés. 

La qua.lité bact8riologique djun plat cuisiné en sauce à base de 
moules (moules à 1 9 italienne) a été contrôlée avant et après réchauffage par 
les deux méthodes (micro-ondes et air chaud J;ulsê) 0 

Les rf:;sultats obtenus pour chaque échantillon (8 prélèvements par 
Cchantillon) font apparaître : 

-- une êliminE\'tion totale des 
réchauffage pB,1" les deux méthodes 
( .. !- ') i t fr:l,i ble (fio'uY'p ?) , ~ .... )~.".. '- t~) .... '-' ~ ;' 

staphylocoques pr~~sumês pathogènes après 
il e st vrai que la, contamination initiale 

.... u.ne bair:;se fîensible des germes aérobies:) par rapport à l v état congele 
(différence hautement significative au risque de 1 Î~o) ~ avec les deu..r'C m6tho·­
des de rêchauff.g,ge ; compte--tenu de la. variance des résultats;) il n ~ y a paf3 
de différence entre les deux méthodes (différence non significative) (figure 4) Il 

- une diminution fai'ble des germes anaérobies} par rapport 8, l v 6tat con­
gelé (différence très significative au risCJue de 1 ~{ et différence significa­
tive au risque de 5 %) après r6chauffttge respectivement par micro-ondes et par 
~l:Î.r chauel pulse. Les résultat;;) sont identiques avec les deux méthodes de remi-­
se en tempcrature (différence non r:>ignifieati ve) (figure )). 

La eontam,inat:i.on initiale des plats par les coliformes et les ana.-
6robies su1fito--redneteurs étant trop réduite et :parfois nulle ~ nOUfJ n 9 a.vons 
pu tester l~effet rGducteur du réchauffage sur ces germeso 

La remise en temp'(~rature ne semble pas avoir mod.ifié la qualité 
orga.noleptique des plats réchauffes que ce soit par micro-ondes ou, par a,ir 
chaud pulsé. Les l'6sultats obt(;YluS sont identiques dans les ë.eux. cas. 

Aucune diff8rcmce r:, 'i a pu être observee dans les conai tions dg ex-
1)6I'ieJ1Ce f:!ntre les ccl1s,nti.llons 1~8crlé~uffés I)ax' les d.e·ux rné .. thodes au poin-b de 
YlIe de la qualité bactériologiqllf:. ; la diminution du nombre de germe par rap-­
port h li état congelE: est sensibl r;,; pour les aérobies 9 fe . .J.ble pour les anaé­
robicEi. 
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Fig. 3, 4 et 5. Effi caci té du réchauffage par mi cro-ondes 
et par air chaud S"ur les s taphyloc')que"s 
présumés pathogènes les germes aérobies 
et an aé ro b i es. 
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III - CONCLUSIONS GENERALES 
~===~=~==================== 

Si la décongélation des plaques de chair de mollusques de faible 
,., ( ·~O) . -'" d c::. ... •• epalsseur J ~TIn est Ulsee, celle des blocs e o,5 cm presente certalns ln-
convênientse En effet ~ 

dans les condi tians d. v exp()rience, le chauffage par micro--ondes s v est ré-­
vêlé imparfait. Pourtant cette technique offre des avantages indéniables en 
permettant fl 9 intégrer facilement la décongélation dans les lign~s de fabricatioYl 9 

tout en limitant au maximum les risques de développement microbien o 

les durées de décongélation en air calme sont irop importantes, facili­
tant ainsi le développement des staphylocoques pr6m.unés pathogènes 5 tou{jours 
présents dans ID, chair decoquil1ce mar..uellement ; 

Bien qll 'J aUClme 8,1 tération organoleptique n v ait été déce16e? il 
est do:ac recommandable, lorsque la congélation en plaques est préférée à la 
surgélation individuelle d.e la chair~ de préparer les blocs de faible épais­
seur (3 à h cm maximum). 

POLIT les plats s~:,ms sauce:l les ingrédients qui ne subissent aucun 
trai t.ement thermique peuvent (~tre la source principale d.e contamination du 
plat. 

En ce qui concerne la remise en température, on observe une dimi­
nution de certGins germes par rapport il l ~ état congele ; néanmoins ~ un ré­
chauffage si bien conduit soit-'il ne peut corriger la mS',J'Ta.ise qualité lrn­
tiale du produit. 

Les résultats sont. identiques pour la qualité organoleptique et 
la qualité bactériOlogique après r6chauffement aux micro-'o:cdes ou à 1 9 air 
chaud pulse. 

En définitive:> compte-tenu des travaux de la précéd.ente convention 
et. des résulta.ts présents 9 il e~:;t possible d v a.ffirmer que 

la valorisation des mollusques bivalves par la mise au point des plats 
. ':' 't· ... .. ..... .. . . 

CU1Slnes est echruquemcnt rCalli3able,) a condltlon de surmonter prlnclpalement 
les obstacles bactf.riologiques qu:i peuvent survenir lors du décoquillage ma­
nuel~ de la d6cong61ation e't de lu J..>J::êparationo 
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ANNEXE l a 

- Air pulse humidifie 

L'appareil se compose principalement d'une enceinte de 2 m3 
en aCler inoxydable munie d'un chariot pouvant recevoir 200 à 300 kg 
de pOlssons. 

L'armoire est equipee d'un systeme chaud - froid - humidite, 
reglable entre + 10° C et + 30° C à 100 % d'humidite, avec une circu­
lation d'air recycle. La vitesse de circulation la plus appropriee se 
situe à 2 m/sec en travaillant à + 20° C (fig. 6). 

~ig. 6.- Vue d'ensemble de l'armoire 
à convection Îorcée. 



AN:JEXE l b 

Micro-ondes. 

L'appareil qui a servi aux essais comprend une enceinte parallélépipédique de 0,5 m3 environ, d'une puissance 
hyperfréquentielle de 5 kW, munie d'un système réalisant la pulvérisation de l'azote liquide sous tension électrostatique 
de 90 kW (cryohyper) (fig. 7 et 8). 

18. 

La partie terminale du guide d'ondes émetteur placé sur la face supérieure de la cavité est décentrée par rapport 
à l'axe vertical tandis que vient déboucher symétriquement l'extrémité du pulvérisateur électrostatique de liquide 
cryogénique. 

L'enveloppe métallique qui constitue le four est entièrement galnee intérieurement d'un fourreau en Ertalon 
réalisant ainsi l'isolation entre la partie active du pulvérisateur et le potentiel masse constitué par l'ensemble de la 
cavité. 

Les produits sont placés sur un plateau métallique tournant de 80 cm de diamètre. Grâce à ce dispositif, les 
gouttelettes de liquide chargées sont assez bien réparties sur la surface du produit, ce qui permet d'optimiser la production 
de froid en jouant sur la chaleur latente de vaporisation. 

fig. 7.- Schéma du cryohyper expérimental. 

fig. 8 fig. 9 
Vue d'ensemble du cryohyper. Hu1tres congelées et décongelées. 



... Méthode 

- nésultats 

ANrJEXE II 

Rf5sultats des examens organoleptiques 

Comparaison entre les méthodes de décongélation 

190 

- essais de classement par dégustation (appréciation globale de 
la flaveur et de la consistance) 

.. - 4 dégustateurs 

- les essais ~30nt r(~pêtês quatre fois 

rrotaux de classements obtenus à chaque essais pour divers mollusques 

Micro Conclusions 
Air Air Air 

""!" 
calme caLme pulsé 

Essais + 4°c + 20° C + 20° C 
ondes 

~---~ .. _--_.- ~ ----.. ----------~ ~ .... ------- ~ ".--~- ----. ~ ... ~.,~~--.=-.-,-". ~ .---.-------- ~ aüêün-~ëhanti 

2 
Huîtres 

3 

1~· 1/2 9 6 1/2 10 ~lon différent~ 

10 1/2 9 6 1/2 14 idem 

13 1/2 

14. 

'1'1 

11 

7 1/2 

6 

8 idem 

9 idem 

: .,~,"' ...... ~ ... -~' ......... _---- ~ ---- -----,-..... - .. _- ~ .... ~'-:--------~----- ----,.--: ... -- - -----:--------- -!,'-------------: 
12 8 9 11 idem 

Moules 
2 '1 )-~ 10 r-( 9 idem 

: 
3 12 1/'2 9 1/2 : 7 11 idem 

i.j. 13 1/':2 11 rr 1/2 8 idem 
t'f ... ..,..-_ .. _ ... ~.~._~_~ ... ~ .. _ ... _____ ..... _ .......... _______ .... _____ • ____ ...A __ ._~ ____ ~ ...... __ .. ______ .... _______________________ .0 

~ Il <) /) Q (1 0 0 

13 1 /~? 9 1/2 : 9 8 idem 
r') 1 r) 1/'-' 9 1/2 7 11 idem 

Coques 
c:. c- c: 

3 10 1/2 9 6 1/2 1 }~ idem 

l~ 1 t~ 11 6 9 idem 
" . 
" " ------ ----------~ -

Va1eurs critiques pour conclure qu'un échantillon différe des autres 
pour un risque inférieur à ~) % ~. 5 _. '15. 
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ANNEXE III ........ " ....... _'._--.. _~,.~.-..., ... , .... 

Hésultats des examens bactériologiques 

sur les moules farcieB 

(fabrication industrielle) 

:~~~?chantillons 
--,~~ 

~ Micro-:' '''''''-.....~ 
:_organisy~s~~,,: ______ . ___________________________________________________ __ 

Mesophiles 
totaux 

5 ~i33 
5 ?L~2 
5 ~~·3 
5~56 

C!2 
:..1 ~ 

0:')01 

5~55 
(~2 5 9 39 0 ~' ..... 

5~67 0;j03 
5 êl 30 

5:>20 
8

2 
5 ~}-t5 

8
2 

5~60 = 5961 -
5 s 39 0;)03 5,44 0~015 
))255 5~67 

~ __ '''' .. ~<tt''"-.....- ___ ... _ ..... _____ .......... ~ ~'P"'_", ....-_ ...... __ ...-______ ... _ ..... ~ _ ... __.. ___________ _ ?-'" ~ -.,.,<>". ____ ... _____ ... ___ u.,,.: _.~"" ___ . __ - ___ ..... ____ "' ..... : 

}..j.5>OO 
') 2~25 

0 2 2~OO 
8

2 1,875 ? 
~ 3,00 c(-

2>72 ~. 2$255 = 2:.38 S'- ...... 
Coliformes 0 _., :.::> 

~~:J38 0 9 58 1 .0t;r:; 0~37 3:i 255 0:)30 2:;38 0;}06 : . ~) -/ "" 
2,)38 2 00 2)38 2 ,~38 

: .....,..._" .. _""""' __ '~_..,..,_. ___ .......... ____ .. ~ .. : .-.._._ ... __________ .... _.* ... ~ _. __________ ....... __ : _ .... ____________ I.<>d: _n..u_"-___ .... ___ .. _ ...... ___ : 

l.~~ 56 
c 2 

).1-,875 
8

2 
4956 

Cl2 
4,94 

8
2 

59 05 5~02 ::: 5 ;lOLI·5 "-,,, 5;l00 ::::: 
: Bacillus i.~ ~~ 1::> 

5 9 12 0,,07 59 03 0~O2 3:/t8 0;;27 ~'9 72 0:;,015 
59 09 ~'9 75 4 ~}+5 li- ,,88 

Staphylocoques 2) 11 1 68 
8

2 
2,'"(2 

8
2 

1 91~8 
82 

82 :.'1 

R' .«' 19 )"'.5 -- 29 1 ~~ .~ 29 10 -~ 1 :>68 ::: 
prem.nnes 

1 9 92 0 9 08 o ~,95 0 9 27 2~32 0~07 0 9 90 0:; 11 
pathogènes 19 82 1 :)20 2:0 27 1;}45 

:-----------------:---------------:---------------:---------------:---------------: 
)+:;>90 lî 4 9 99 

~2 
)+973 ,..,2 

4:l6~. 
:::<2 ~ ~,r- ~c. 

1+ ,,59 \ 0~' 5,04 Psychrophiles ):.UO L-j <, i:j <- 4,,0) ;j -> ~_I ~~ 

5 9 075 0,,01 t!. ;)30 0:; 10 4!)'r6 0,005 4;)96 0,,08 

5 9 04 )..j.:I 91 1+ ;l88 49 h3 

8
2 variance estimée 
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ANNEXE IV flC:-;:': D~ D::GU~ï ATlOi\! 

Ca~ de dégu:>tation o égu:;ta tell r 
~. .. . 

Plilt d6gu:ité : Plat préparé le 

COTATION AP?RECIATIONS ANNEXES (1) 
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