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RESUME

T'¢étude comprend deux parties distinctes.

~ Décongélation de la chair d'huitres, moules et coques

oy ~

et 3+ 4° ¢, 17air pulsé & + 20° C et les micro-ondes. Lorsque 1'opéra-—
ion est trop longue, notamment pour les blocs &pais traités en air cal-
me, bien que la qualité organoleptique reste bonne, on observe une multi-
plication des staphylocoques présumés pathozénes souvent présents dans la
chair.

Ont &t& comparées les méthodes utilisant l'air calme & + 20° C
S s 200

Les conséquences sur la qualité microbiologique aprds prépara-
tion des plats ont &galement &hé €tudiées.

-~ Remise en température

Les plats cuisins & base de coquillages sont examinés apreés
réchauffage par micro-~ondes et par air chaud pulsé. Il a'y a pas de
différence de qualité organcleptique entre les &chantillons ayant subi
1'une ou l'autre méthode, ni de différence de qualité bactériologique.
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INTRODUCTION
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Dans le cadre de la valorisation de certaines espéces de coquillages
et de crustac@s, une précédente convention a permis dfétudier notamment les

conditions de la congélation des mollusques bivalves (convention n® Ti4.7.0558).

Ces travaux ont montré, en particulier, que les huitres congelées aprés
cuisson supportent une durée de conservation & basse température (- 20 © C) de
l'ordre de 7 mois environ et qu'elles peuvent @tre utilisées facilement pour

une transformation ultérieure.

Cependant, si la febrication de plats cuisinés & base de coquillages
est parfaitement réalisable & partir de produits déjad congelés, les essais ont
fait ressortir 1'importance des modalités de la décongélation de la chair des

mollusques employées,

En dehors de 1'&tat initial des matiéres premidres, la qualité hygié-

nigue des plats confectionnés dépend essentiellement des conditions de prépa-

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

Les modalités de la décongélation n'ayant pas été approfondies, une

convention de recherche a donc &té& demandée afin :

1°/ d'€tudier les diverses méthodes de dZcongélation applicables sux mollusques
bivaelves en vue de leur transformation industrielle, et les conséguences
sur la qualité du produit fini

2°/ de tester conjointement les systémes de remise en température des plats
préparés congelés pour vérifier si le réchauffage n'est pas préjudiciable

4 la qualité.



~ CONDUITE DE LA RECHERCHE
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1 - DESCRIPTION DES DIFFERENTES PHASES D'EXECUTION

1.1, Décongélation

1.1.1. Bssais préliminaires.

Des essais préliminaires furent effectués afin d'estimer :

~ 1'influence de certains facteurs (taille des mollusques, état
xuel,...) sur la durée de décongélation des plaques de matiéres premiéres,

w0
(e

- 1'importance du mode de décongélation sur la qualité organcleptique,

-~ 1'effet de la durée de décongélation sur la qualité bactériologique.

1.1.2. Bssais au laboratoire.

Les essais préliminaires ont permis respectivement :

- %3 P - - e (N [ Py . . .
pour la mesure de température, dfadmettre comme principale varia-—

ble la dimension des plaques de chalr décoquillée, la composition et la taille
des mollusques n'ayant pratiquement pas d'influence sur la durde du processus ;

- pour la qualité organoleptique, de retenir une méthode de classe-~
ment des echantlllons simplemen® par ordre décroissant, sans appliquer les cri-
téres chiffrés ubi 3 hobituellement au laboratoire pour les analyses senso-
rielles (JQS dlff rences con%t@toe untr les échantillons testés &tant peu

sensibles)

- pour la gualité bactériologique, de suivre 1'évolution d'un germe
témoin (stephylocoques présumés pmthogenec) durant la décongélation et aprés
celle~ci, le résultat pouvant présenter une importance pour la transformation
ultéricure.

1.1.3. Essals 1nduutr3Q 5.

Compte~tenu des résultats obtenus, nous avons essayé de dégager 1'im-
portance de la décongélation sur la qualité bactériologique du produit aprés trans—
formation, en expérimentant en usine la fabrication d'un plat cuisiné sans sauce
(moules farcies) dans des conditions pratiques. Les résultats ont &t&é confrontés
aux travaux réalisés précédemment sur la fabrication d'un type de plat cuisiné
avec sauce (1) (2).



1.2. Remise en température

La consommation des plats cuisinés nécessitant généralement un
réchauffage préalable, deux méthodes différentes de remise en température
ont été testles afin de vérifier 1'influence de cette opération sur la qua-
1ité organoleptique et microbiologique finale des produits.

2 — CONDITIONS D'EXPERIENCE ET MOYENS

Les expériences ont &té faites en utilisant principalement les
gquipements suivants

. congélation :
~ une armoire de congélation & contact, rfgulée & - L0° C

. décongélation :
~ deux chembres de décongélation en air calme régulées respecti~
vement 4 + L4° C et & + 20° C, '
~ une enceinte de ddcongélation var air pulsé humidifié,
~ une enceinte de décongélation par micro-ondes avec pulvérisation
de ligquide cryogénique sous champ électrostatique (prototype dfessai) ;

. remise en température
- un four & convection forcée,
- un four & micro-ondes.

Le personnel employ?, partiellement ou en totalité, aux travaux

°

relatifs & la convention, était composé de :

M. HAN-CHING Lucay, Ingénieur de recherches, plein temps
M. MAITLLIARD J. . Technologiste des produits, partiellement




B - ANALYSE ET INTERPRETATION
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1. DECONGELATION DES MOLLUSQUES

o

Tl s'agit d'un réchauffage suffisant permettant la séparation des
mollusques pour la transformation ult@rieure, température a coeur - 1° C.

1 ~ DUREZES DE DECONGELATTON

La décongélation a été faite sur des mollusques décortiqués cuits,
congelés en plagues de 30 mm et 65 mm d'épaisseur.

Compte tenu de la taille habituelle des moules, huitres et coques,
la déconglation des mollusques entiers crus congelés individuellement ne pré-
sente aucune difficulté ; aussi, les seuls essals effectu€s sur ces produits
ne visaient qu'd obtenir de la chair cuite directement en prolongeant le ré-
chauffage lorsque la réalisation &tait possible (micro-ondes).

- o A, 2 o .

Quatre types de décongtlation ont &t€ utilisée :

trds lente : en air calme 3 + L4° C dans une chambre régulée,

i

lente : en air calme 4 + 20° C dans une chambre régulée,

.

~ rapide : en alr pulsé et humidifié & + 20° C dans wreenceinte "thirode"
- ultra rapide : en utilisant les micro-ondes avec pulvérisation dfazote

liguide sous champ &lectrostatique,

typeo d'esqals eyporlmentes pendant plus1eurs mois au laborat01re. Les appa~
reils sont décrits en annexe I. Le prototype utilisant les micro-ondes a donné
lieu & une publication au Congrés International du Froid (Venise, 1979) (3).

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

Tableau I -~ Durées de décongélation des plaques.

P : . : . : . :
épaisseur des air calme alr calme alr pulsé .
: : - : : s micro-ondes
: plagues S+ ko ’ +20°C o+ 20° ;
3 cm H 5 h : 5 h : 25 mn : 1 mn 30
6,5 cm ' 38 h ; 15 h ; 2 h °  décongélation
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Pour les micro-ondes, précisons que dans les conditions d'expé-

rience, si on veut éviter les brilures en surface des plagues de 6,5 cm, il
n’était pas possible d'atteindre 4 coeur une température supérieure a - 2° C,

-~

-~ 3% C, Pour les plaques de 3 cm, la température & coeur était de - 1° C &
- 29 ¢, et en surface + 40° ¢ (au meximum).

I1 &talt tout 4 fait facile de d&coller les chairs les unes des
autres, sauf au centre qui restait en partie congelé.

En ce qui concerne les mollusques en coquille congelés individuel-
lement, la décongélation aux micro-ondes est réalisée en 45 secondes. Il est
Egalement possible dfobtenir directement un produit cuit, en prolongeant 1'ex-
position.

Nous avons ainsi constaté de bons résultats sur des lots de mou-
les de 500 g en 1 mn 45 sec d'exposition. Les mollusques &taient parfaitement
cuits 4 la sortie du four. ’

Pour les lots de coques de 500 g, la cuisson est faite en 2 mn,
sans projection d'azote liquide. Contrairement & ce qui se produit avec les
moules, on ne rigque pas de déssecher le produit.

’ INTE R T
2 - QUALITE ORGANOLEPT

Les essals préliminaires sur la qualité organoleptique ne lais-—
saient entrevoir de défauts que lorsque le produit demeuraoit suffisamment
longtemns en attente aprés décongélation, quelle que soit la méthode utili-
sée ; nussi, avons-nous comparé les &chantillons dés la fin de la décongéla-—
tion, en utilisant les essais por classement (méthode AFNOR) avec b dégus-
tateurs. L'opération a &t& répétife quatre fois.

Contrairement & ce que l'on constate généralement pour les produits
marins qui n'ont pas subi de cuisson, il n'a pas €t€ possible de mettre en é-
vidence des différences assez nettes entre un &chantillon décongelé par une
néthode, par rapport sux trois autres {annexe II).

3 ~ QUALITE BACTERIOLOGIQUE

Plutdt que de se contenter de comparer la qualité bact@riologique
de la chair de coquillages # la fin des diverses décongélations concernées,
nous avons suivi 1'évolution d'une flore (staphylocoques présumés pathogénes)
au cours de la décongé€lation et pendant la période qui la suit. Ce germe a &té
choisi parce que les essais dgjd effectués (convention T4.T7.0558) ont montré
qu'il est toujours présent dans la chair, et souvent en quantité supérieure
aux critdres d'appréciation microbilologique (Arrdté du 21.12.79).

Les essais ont &t8 effectués sur des moules précuites congelées
et entreposées 4 -~ 30° C.



Le prélévement a eu lieu i la surface des plaques exposées 3
température de + 20° C et + L4° C.

Les staphylocoques présumés pathogénes sont dénombrés sur milieu
Baird-Parker aprés U8 h d'incubation & + 37° C.

Les figures 1 et 2 ci-contre (page 7) traduisant la relation dtroi-~
te existant entre la durfe de la décongélation et la qualité bactériologique,
pour une température donnée.

La courbe de croissance des micro-organismes lors de la décongéla-
tion débute par un temps de latence appréciable avant la prolifération, ce qui
permet de disposer, comme pour le poisson, d'une marge de sécurité (4) (5).

Trois cas sont alors possidle :

a) durée de décongflation inférieure au temps de latence :

si la durée de la décongélation est inférieure i celle du temps de la-
tence, & 1'issue de 1'opération, les produits ne sont pas plus contaminés qu'a
1*état congelé ; il reste une marge de sécurité,

b) durée de décongllation &gale au temps de latence :

dans ce cas, il n'apparalt pas de différence avec 1'8tat initial lors-
que les deux durfes sont Cgales, mais trés vite, survient la prolifératicn des
bactéries qui sont en &htat physiologique favorable a leur développement ;

c) durfe de décongélationsupérieure au temps de latence :

les bactéries se muitipiient pendant la d&congélation, aussi est-il
prudent de diminuer le temps nécessaire 8 1l'opfration afin de s'assurer une
marge de sécurité.

Dans le cas particulier des chairs de coquillages congelés, les
~ staphylocoques présumés pathogénes qui sont habituellement en nombre relati-
vement important se mettent & se multiplier assez vite lors de la remontée
en température (tableau II).

L'avantage d'une décongflation rapide ou ultra rapide devient donc
P
evident.

Tablean IT ~ Comparaison des durées de décongélation
et du temps de latence.

Température de ~ Temps de ° Durée de décong@lation
Aéconpélation | latence | air calme (plaques 3 cm) |
: + Lo : 10 h : 15 h :
: + 20° ¢ 6 h : 5 h :

«o  ae

os
ae
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Fig, 1 et 2. Courbes d'évolution des staphylocoques présumés
- pathogénes lors de la décongélation en air calme
& + 4°C (courbe A) et & + 20°C (courbe B),




4 - CONSEQUENCES DE LA DECONGELATION SUR LA QUALITE BACTERIOLOGIQUE DU PRODUIT FINI

Les essals entreprisprécedemment sur les plats culsinés en sauce ont
montré 1'importance du stade physiologique des bactéries & la fin de la décongé-
lation sur la qualité bactériologique du produit fini. En effet, la multiplica-
tion bactérienne peut 8tre active lore de la préparation (convention DGRST) (1).

Nous avons tenté de déterminer les conséguences bactériologiques
sur un type de plat cuisiné sans eauce (moules farcies) fabriqué dans les con-
ditions réelles du travail en usine, & partir de matiéres premiéres décongelées
suffisamment longtemps pour que la flore bactérienne se trouve au stade de crois-
sance.

Ces essais ont &té€ entrepris en collaboration avec le laboratoire
de biochimie et microbiologie appliquées de 1'I.U.T. de La Rochelle sur une chai-
ne de préparation de moules farcies d'une entreprise régionale (Charente Mari-
o
time).

4.1. Conditions @'expérience

L.1.1. Processus de fabrication.

£

chair de moules dfcongelée

positionnement de la chair |
dans une 1/2 coquille vidglj

|

juxtaposition des moules
décoquillées sur des paniers

attente de 10 & 20 mn

farcigssage et disposition . préparation de
dans leg paniers ' la farce

|

attente de 20 4 35 mn

|

i
congélation et mise en
sachets

entreposage




4.1.2. Plan d'échantillonnage.

attente en coquille attente a 1'état farci &chantillon
.10 mn -
e T
—

T 35 mn AB
moules — ’ 172
décongelies ‘\\\\\\\ . 20 mn A°B1

\\ r,—///_,/ ol
35 mn A2B2

Lors des échantillornages les moules €baient conditionndes en sa-
chets sous vide au nombre de 6 puis congelfes aussitdt aprés. Chacun des échan-—
tillomnages a donné lieu 4 4 prises d'essais destindes 3 permettre une étude
gtatistique des résultats en ce qui concerne les germes les plus importants du
point de vue hygifnique et tec hn0¢og1queo Compte tenu de 1'action bactériosta-
thuc et bactéricide de 1'entreposage a 1'&tat congeld ~ , les échantillons

'

ont €t€ analysés aprés € semaines de stockage & — 20° C

%.1.3. Schiéma d'analyse et milieux de culture.

Les individus (moules + farces : 15 g) sont prélevés aseptiquement
et placés en ballon stérile ; ils sont dilués au 1/4 & 1'aide de tryptone-sel
stérile et 1l'ensemble est ensuite immergé dans un bain-marie & + 37° C pendant

-1/ d'heure. Aprds homogﬂn ‘isation (homogénéiseur M.S.E.) aseptique pendant
5 mn, la solution est mise au repos (5 mn).

Les prélévements sont ensuite affectués afin de dénombrer :

~ les germes mésophiles totaux on gélose nutritive 4 3 % de NaCl (milieu
Institut Pa tenr) ; incubation # + 309 C pendant 72 h ;

- les coliformes par Ja méthode de Mac Grady 4 1l'aide de 2 séries de tubes
de bouillon bilié, lactosé au vert brillent (milieu Institut Pasteur) incubés
i 4+ 30° ¢ (48 n).

Ce dénombrement est suivi de la recherche systlmatique d'Escheri-
chia coli & 1'aide d'isolements sur milieu & 1'€osine~bleu de méthyléne (E.M.B.
Institut Pasteur) et du test de Mackenzie :
- les staphylocoques présumés pathogénes en milieu de Baird-Parker (Ing-
titut Pasteur) incubés & + 37° C pendant 48 h
- les germes psychrophiles en gflose nutritive 4 3 % de NaCl et incuba~

g

tion & + 8° C pendant 30 jours ;

‘ - les Bacillus (aprde chauffage des tubes de suspension & + 85° C pendant
) 10 mn) en gdlose nutritive & 3 % de NaCl et incubation & + 30° C pendant T2 h.
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L,2, Résultats et discussion

Les moyennes des dénombrements des germes mésophiles totaux, co-
liformes, bacillus, staphylocoques présumés pathogénes et psychrophiles pour
tous les échantillons considérés sont regroupés dans le tableau ci-aprés.

Tableau IIT - Moyenne des résultats des U prélévements
dans chaque cas considéré (logarithme d4&-
cimal de la moyenne des résultats).

) Echantillons : Moules farcies :
. ° TFarce

\\ H A B \ N A B H A B B A B :

i,
-

65 wo o

Micro organismes — A

 fhero oveaniemes .. M B NP o feBy w PP o
z Mésophiles totaux f 5,43 E 5,48 z 5,36 z 5,50 ; 5,90 f
¢ Coliformes ; 2,9h ; 2,06 ; 2,47 2,25 : 2,38 ;
" Bacillus Pou,es P k92 f w6 4,88 F 5,00
; Staphylocoques ; 1,82 ; 1,49 ; 2,35 ; 1,38 ; 1,50 ;
; Psychrophiles Fos,02 f b0 Y 80 F 0 WTT Y W,T9 2

os
oe

La multiplication bactérienne n'a pu &tre mise en &vidence lors de
la préparation considérée quel que soit le type de germe 3 cause des constata-
tions suivantes :

a) les durées d'attente avant congélation, qui, dans le cas présent, sont
les durfes limites, restent assez bréves ; les préparations ne subissent pas,
par exemple, les deux heures souvent nécessaires & la réfrigération des barquet-
‘tes pour les plats cuisinfs en sauce avant surgélation 3 o

b) en revanche, les ingrédients (ail, échalotte, persil et beurre) qui ne
gont pas soumis 3 un traitement thermique comportaient une flore tr&s élevée
cette contamination dforigine externe est en majeure vartie responsable de la
qualité finale et masque ainsi 1'&volution &ventuelle de la flore initiale ;

¢) la variance des résultats est trés importante (annexe III).

La décongélation de la chair de mollusques est une phase d€licate
dans la préparation des plats cuisinés.

Elle peut étre la cause de multiplication des staphylocoques présu-
més pathogénes souvent présents lorsque 1l'opération est trop longue (cas de
1'air calme & + L4° C pour les plagues de 3 cm et 6,5 cm et de 1'air calme &
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+ 20° C pour les plaques de 6,5 cm).

Elle peut tre incompléte lors de l'utilisation des micro-ondes
pour les plaques Epaisses.

Cependant, 1l'utilisation de 1'air pulsé humidifié ne présente au-—
cun de ces deux inconviénients.

La qualité organoleptique est en général bonne quelle que soit la
méthode employée.

Lors de la préparation des moules farcies, en usine, nous n'avons
p 9 3

pu mettre en &vidence 1'influence de la décongélation & cause de la contami-

nation importante de la farce.

°

La qualité organoleptique et la gqualité bactériologique des plats
cuisinés ont &té contrdlées aprés réchauffage & température de consommation
par les micro-ondes et 1'air chaud pulsé,

La remise en température a &té effectuée sur des barquettes conge-
lées de 300 g, conservées & — 30° C. Les durées de réchauffage ont &té pro-
grammées pour 12 mn (four de 1,16 kW micro-ondes) et 40 mn (four & air chaud
pulsé & + 135° C environ).

1 ~ QUALITE ORGANOLEPTIQUE

Les exmm€n°'organblcptiquc"bnt”ﬁté'faitS”ﬁar un jury de 8 dégus—
tateurs en utilisant les essals de comparaison par paires., Ils ont porté sur
trois plats cuisinés d1fferenuog a base de mollusques d€coquiliés & la vapeur
(huitres 4 la normande, moules A 1l'italienne, coques au curry) aprds 1 & L
mois d'entreposage & — 30° C.

Afin de minimiser le nombre de résultats "aucune différence", et
au lieu d'employer la technique du choix forcé, on a utilis? un questionnaire
descriptif dftaillé &tabli spécialement par un groupe de travail agissant dans
le cadre d'une opé€ration conjointe EDF - CNERPAC © - LTH Strasbourg °° - ISTPM
(annexe IV). De cette facon, 1'appréciation au niveau des caractéristiques (as-
pect, couleur,...) est plus poussée et facilite la différenciation des échan~
tillons.

©  (CNERPAC ~ Centre National d'Etudes et de Recherches pour 1'Alimentation
Collective

°o  17H - Myc’ée Technique d'Hotellerie et de Tourisme de Str: asbourg
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Les qualités organoleptiques des différents plats sont satisfai-
santes aprés 1 moi et 4 mois d'entreposage ; cependant, aucune des deux mé-
thodes testées n'apporte d'inconvénientspermettant de différencier les échan-
tillons réchauffés (risque de 5 %) pour tous les cas considérés.

~ QUALITE BACTERIOLOGIQUE

La qualit@ bactériologique d'un plat cuisiné en sauce & base de
moules (moules & 1'italienne) a £té contrdlée avant et aprés réchauffage par
les deux méthodes (micro-ondes et air chaud tulsé).

Les résultats obtenus pour chaque &chantillon (8 prélévements par
Echantillon) font apparaitre :

- une élimination totale des sta phylocoque“ prasumés pathoganes apres
réchauffage par les deux méthodes ; il est vral que la contamination initiale
ftait faible (figure 3)

- une baisse sensible des germes alrobies, par rapport a 1°'&tat congelé
(différence hautement significative au risque de 1 %,), avec les deux métho-
des de réchauffage ; compte-tenu de la variance des résultats, il n'y a pas
de différence entre les deux méthodes (différence non significative) (figure 4),

N
2

- une diminution faible des germes anafrobiles, par rapport 4 1'&tat con-
geld (différence trés *ignific*tivc au risque de 1 % ot différence significa-
tive au risque de 5 %) aprés richauffage respectivement par micro-ondes et par

sir chaud pulsé. Les résuliats sont ld‘ﬂthUQb avee les deux méthodes de remi-
e en tempurature (différence non sanmélcatlve) (figure 9).

o

La contamination initiale des plats par lesg coliformes et les ana-
Zrobies sulfito-réducteurs Ctant trop réduite et parfolis nulle, nous n'avons
pu tester 1'effet réducteur du réchauffage sur ces germes.

3 - CONCLUSIONS

La remise en température ne semble pas avoir modifi la qualit”
organolepthue des plats réchauffés que ce soit par micro-ondeg ou par ailr
chaud pulsé. Les résultats obtenus sont identiques dans les ceux cas.

Aucune différoence n'a pu ¢tre observée dans les conditions dfex—
périence entre les &chantillons réchauffés par les deux méthodes au point de
vue de la qualité bactériologique ; la diminution du nombre de germe par rap-—
port 4 1'état congelé est sensible pour les arobies, faible pour les anaé-
robies,
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Efficacité du réchauffage par micro-ondes
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et par air chaud sur les staphylocoques
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et anaérobies,
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III - CONCLUSIONS GENERALES

Décongélation

%1 la décongé
Epaisseur (30 mm) est ais
convénients. En effet :

lation des plaques de chair de mollusques de faible
Ze, celle des blocs de 6,5 cm présente certains in-

g

dans les conditions d'exp@rience, le chauffage par micro-ondes s'est ré-—
vEle imparfait. Pourtant cette technique offre des avantages indéniables en
permettant d'intégrer facilement la décongélation dans les lignes de fabrication,
tout en limitant au maximum les risques de développement microbien,

les durées de dfcongélation en air calme sont trop importantes, facili-
tant ainsi le développement des staphylocoques priésumés pathogénes, toujours
prisents dans la chair décoquillée maruellement ;

Bien qu’aucune altération organoleptique n'ait &t& décelée, il
est donc recommandable, lorsque la congélation en plaques est préférée & la
;_‘; ~

surgélation individuelle de la chair, dec priparer les blocs de faible épais-
seur (3 & 4 cm maximum).

Pour les plats sans saucc, les ingrédients qui ne subissent aucun

traitement thermique peuvent &tre la source principale de contamination du
plat.

Remise en templérature

En ce qui concerne la remise en température, on observe une dimi-
nution de certains germes par rapport a4 1'¢tat congeld ; néarmoins, un ré-
_chauffage si bien conduit soit-il ne peut corriger la msuvaise qualité ini- R
tiale du produit. 3

Les résultats sont identiques pour la qualité organoleptique et
la qualité bactériologique aprés richauffement aux micro-ondes ou & 1l'air
chaud pulsé.

Fn définitive, compte-tenu des travaux de la précédente convention
et des résultats présents, il est possible d'affirmer que :

] la valorisation des mollusques bivalves par la mise au point des plats
cuisinés est techniquement réalisable, & condition de surmonter principalement
les obstacles bactériologiques qui peuvent survenir lors du décoquillage ma-
nuel, de la dEcongélation et de lu préparation.
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ANNEXE T a

- Alr pulsé humidifié

L'appareil se compose principalement d'une enceinte de 2 m3
en acier inoxydable munie d'un chariot pouvant recevoir 200 & 300 kg
de poissons.

L'armoire est &quipée d'un systéme chaud - froid - humidité,
réglable entre + 10° C et + 30° C & 100 % d'humidité, avec une circu—
lation d'air recycld. La vitesse de circulation la plus appropriée se
situe & 2 m/sec en travaillant 2 + 20° C (fig. 6).

£ige 6¢— Vue d'ensemble de l'armoire
a convection forcée,

17«
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ANYEXE T D

- 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 systéme réalisent la pulvérisation de 1'azote liquide sous tension électrostatique
de 90 kW (cryohyper) {(fig., 7 et 8).

La partie terminale du guide d'ondes émetteur placé sur la face supérieure de la cavité est décentrée par rapport
A 1l'axe vertical tandis que vient déboucher symétriquement l'extrémité du pulvérisateur électrostatique de liquide
cryogénique,

° L'enveloppe métallique qui constitue le four est entiérement gainée 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 diamétre, Grfce a 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.
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fige 7e- Schéma du cryohyper expérimental,

Vue d'ensemble du cryohypers Huftres congelées et décongelées,
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Régultats des examens organoleptiques

Comparaison entre les méthodes de décongélation

- Méthode :

~ 4 dBgustateurs

- les essails sont répétés guatre fois

- Résultats

19,

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

Totaux de classements obtenus & chaque essais pour divers mollusques

: Alr  ° Air Air . ; .
: * : » ¢ Micro . :
. calme | calme = pulsé | ondes - Conclusions |
’ + 4% C T+ 20°C° +20°¢C° ; ;
: T T  iaucun échantil
: : ho1/2 9 : 61/2 10 :lon différent:
: ) 2 R (I VAo 9 6 12 1h ) idem ;]
° H At o a L] . ) e ~ . 3 o . °
, ToLtres 3 : 13 1/2 11 O O VSR 8 : idem :
: " L ©o1bk N ) : 9 X idem :
~ . 1 R P e B 9 o1 e o ddem.
: : 2 Fo) 10 to : : idem :
¢ Moules : : : r : 9 : s
: : 3 ;12 1/2 9 12 T : 11 : idem :
: . L R IR V- T /2 8 : idem :
S : 1 . 13 1/2 9 Y2 9 s 8 s idem :
’ : 2 RV 12’ 11 Y idem :
: Coques ¢ - : 2 1/2 : 91 : 7 : : :
: : 3 :10 1/2 9 : 6 1/2 ¢ 1k : iden :
: ; L oo T D6 : 9 ' idem .

Valeurs critigues pour
risque inférieur & 5 %

pour un

= 5 -

15,

conclure qu'un échantillon différe des autres

ao
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ANNEXE 1T

Résultats des examens bactériologiques
sur les moules farcies

(fabrication industrielle)

. Bchantillons : : : :
LT . . . . .
: — . A B A, B, A3, A, B,

: Micro= T : “ : < :

© organismes  Sw.@ : : : :

: s 5,33 2 5,55 s 5,20 5 ;5,45
: Mésophiles : S5,k 8% = 8% = \ : :
totaux : 5,43 0,01 : 5,67 0,03 : 5,39 0,03 : 5,k 0,015 :

5,56 5,30 : 5,255 5,67
b, o0 - 2,25 5 2,00 A . 1,875,
Coliformes 3,00 87 = 2,12 8% = 2,255 8% = : 2,38 8§ =
o i 2,38 0,58 1,255 0,37 3,255 0,30 : 2,38 0,06
: 2,38 2,00 2,38 . 2,38
° 14-956 )'3‘987,’ .

e 2 - > M
' Bacillus 3 5,05 8% = ¢ 5,02 8% = : 5,05 8" = : 5,00 8" = :

D s (0 e i o suss ssmais U g oot w3 b3 it sama D [ 9 ren s ot e e e i o e e T dh e @ ¢ o
- B o

: s 2,11 .

: Stigﬁziggoques . 15 s°= : o212 §°s : 2,10 S°= : 1,68 §° =
patgé s : 1,92 0,08 0,95 0,27 2.32 0,07 0,90 0,11
pathogtnes : 1,82 1,20 2,27 1,45

: Pokoo o, k99 L b h.ek 5

* psychrophiles © 2:0° 87 4,50 8= : 485 87 5,0b 8% =

. +8yenrop 5.075 0,01 : 4,30 0,10 4,76 0,005 4,96 0,08
5,0k 4,91 1,88 b, h3

2 . .
S :  variance estimée
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ANNEXE IV : FiCHE DE DECGUSTATICN

Cat de dégustation : - ' o _ Dégustateur :

Plat dégusté : : ' A . Plat prépare le :

S COTATION - APPRECIATIONS ANNEXES (1)

o~ - — —— e -~
" Notes PRCCINTATION P A ’1 1) Cc I ASPECT EXTERIZUR Couleur Cuiszon Déleuts
Ao Mauvalse L i.

1 Miadlocre Lol e e b e - L N
2 S Quelconque L .aueae e feei b '
T8 BOB e e b
G "Tr(‘;sbgn AU PENNDES ST A C..T.............. PO S

B Excollont ...l el bl . ;

ELCIACNT PRINCIPAL A B c

tMeouvals L2 TV A O

Médiocra  ouv.eenee.. bolbo o dolod Flaveur oo
Texture tendre. . vv v v oo afioenetonsnfooonnaes
) ‘ ferme oL 0oL
) ~oon s s et e e e er e ...}.......‘ . dure. ........
ol Treds bon e e . filandreuse. ... | ....

. o déchiquetée.. .| ..... [T

»

P,

Ouc!conque

:‘e,_:.}c,sdr;;

.o:‘.Eo‘;CC?;.{Dnt-....‘......- PEEY BRI PO caoutchoutausa] ,.... U SN
e T ’
._SAU‘SZL, . B R | Y RS S

: e SO Flavaur ..ol o, .
a\kpc{_.a : o .

id } ¢ CoTournbo. .. R RS EERERER
Cicera .. hees L e g

i o v et OncuoUSE. v viu v e senr el
: P, | .

=Q‘<°',°°'?q”e--~f--"" SRR R Liquide...'..........

R R RN OEE EE Trop abondanta......| «vvevuadd.
teieeretes faaafieadaaan Enquantizé. ffisante ..

EEREEREETI N TS P T L S
s.,.‘.'I:S OU GARNITURE
' SOVOUT 4 v v v n e v o me afeeeon et oo ee b b e
{colit da vlohabid) § ovn i

IR B M R Texture 2 tCACIa « .o vl v iie i inicnennonsalinnuenas

I'.I."l.'. ® 8 s2ie u & g4 ¢ o o f

sur 15 sif .
5Umes ou garnit ure. moli

Llcseoment [dos echaatillons . ier
% 2e ...,
3e . Ji...

. générale et suggestions :

e ——

“t(1) Avis du dégu,xswur a exprimer ou non. Marquer une croix, 2 ou 3, selon I’ amportance des
: caracteres jugéds favorables ou non.




