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Afin de préciser liincidence des variations de tempéragure
sur la qualité du poisson congelé, l¥influence dtune ou plusieurs
Fluctuations {3 jours & — 10°C) & différentes périodes dfentreposage
& 1%tat congeléd a &té suivie pendant un an sur deux espéces Type
le Cabillaud {(Gadus morhua morhua Linné) et la Sardine (Sardina pilchardus

Walbaum)

e travail z 6té financé par 1¥Institut National de la
Consommation (T.N.C.) et 1fInstitut Scientifique et Technigue des P8ches
Maritimes (1.8.T.F.M.) et réalisé dans les laboratoires de ce dernier
dans le cadre d%un contrab entre le Centre Francals du Littoral et
11.R.Co (commande LB/FD/AMP 5273 du 4 juin 1980},

Trois compte~rendus préliminaires ont &té produits au fur
et & mesure de LYavancement des travauw en juillet 1980, décembre 13980

et juillet 1981.
Le présent rapport final comprend quatre parties &

1e Déroulament de 1'étude et difficulités rencontrées
2s Conditions utilisées
5e Résultats obtenus

4, Discussion,

1. Déroulement de li&tude et difficultés rencontrées,

Bien que le contrat ait débuté administrativement au début du
mois de juin 1980, ltexpérience prévue nts démarré quti partir de la fin
Juillet 1980, aprés wne période dtessais préliminaires, pour se terminer

en juillet 1981,

La principale difficulté rencontrée a été 1llapprovisicrnement
en matiéres premidres de qualité initiale trés bonne ; si l'opération a
&té facile dans le cas de la sardine, elle a été pratiquement impossible
pour le cezbillaud ramené & terre avant df€tre fileté et congelé, Aussi
compte tenu du comportement des lots de poissons utilisés, nous avons
décidé volontairement d'augmenter la durée de conservation de la sardine

et dlen diminuver légérement celle du cabillaud,




Malgré lez précautions prises au niveau de l'entreposage
& ltétat congelé, une fluctuation accidentelle, avant atteint les
&échantillons & - 18°C deux mois avant la fin de 1l¥%&tude,; nous a

malheureusement privé diune partie finale des données 3 cette fempérature.

2. Conditions utilisées,

2 .1. Matiéres premiéres,

- Cabillavd (Gadus morhua morhua Linné).

Aprés entreposage sous glace, les poissons recus au laboratoire
ont été é&t&tés, éviscérés, mis en filets et épilautés avant d'8ire congelés,
La frafcheur initiale du lot était moyennement bomnne.

~ Sardines (Sardina pilchardus Walbaum).

Dfune trés borme qualité initiale, teneur en lipides asses
élevée (16 %)y et dfun moule de 20 au kilo, les poissons avaient subi

un entreposage sous glace avant lfarrivage au laboratoire,

2es Traitement auw froid.

La congélation a été faite dans une armoire & contact & -~ 40°C
sur des échantillons préemballés dans des boites en complexe carton/
polyéthyléne sur deux faces (format : 14,5 x 7,5 % 3,5 n).

Celles~ci gont elles-mBmes placées & ltintérieur des containers
iscthermes lore de lientreposage en chambres réguléeg & - 10%C, ~ 18°C

et - 30%C.

- Fluctuations.
e « amplitude : - 30°C & ~ 10°C
- 18%C & - 10°C
« «» durée : 3 jours de pallier & - 10°C
» « nombre et périodes au cours de l'entreposage.

« 1 seule » 1 mois
. 5 mois
( <« 9 mois (1miquement pour cabillaud)

« 2 Ffluctuations aprés 1 mois et 5 mois

. 3 fluctuations aprés 1 mois, % mois et 9 mois (uniquement
pour cabillavd).



2:3. Analyses effectudes,

Les analyses chimiques et organoleptiques ont &té pratiquées
régulidrenent {tous les meis) am cours de llentreposage.
Ont &té etilisées les méthodes sulvantes g

- Pour le cabillaud.

A e B e st
a8 £ freepetd

o pour llazote basique volatil total (ABVT) : Méthode de CONWAY
o { § annexe 1).
+ Dour les protéines extractibles : méthode de DYER modifide
{ § annexe II).
e pour Lfaznalyse sensorielle : méthode de cotation ISTPM
{ § annexe IV ),

= Four la sardine.

8 G e e e

« A BVT
» la triméthylamine (TMA) : méthode de CONWAY § Annexe I
o L'indice thiobarbiturique {(TBA} : méthode de VYNCKE § Anrexe 17

« lfanalyse sensoriells

BEn outre, des coupeg histologiques ont été effectudes dans le

muscle des 2 aspéoss
- Qebillavd : aprés 22 semaines et 31 semaines d’entreposage

- Sardine : aprés 27 semalnes
3. Résultats

Pour la sulte du rapport, les abréviations suivantes ont &té

utilisées pour les &chantillons ¢

T 10 ¢ témoins entreposés & -~ 10°C

T 18 : " i -~ 18eC
T 30 . 134 13 r 300(}
A 18 @ échantillons entreposés i - 18°C ayant fluctué la jére fois

(1 mois)

B 18 & échantillons enkreposés & - 18°C avant fluctué la 2éme fois
(5 mois)

A 30 : échantillons antfepasés & -~ 30°C ayant fluctué la lére foixz
(1 mois)

B 30 : échantillons entreposés & -« 30°C ayant fluctué la Zéme fois

{5 mois)
418 B18 : échantillons entreposés & ~ 18°C ayant fluctué 2 fois

«

(1 mois et 5 mois)
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A30 B30 : échantillons entreposés & -~ 30°C ayant fluctud
(1 mois et 5 mois).
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Les résultats chimiques et organcleptiques sont dormds sous

forme de courbes ou chague donnée {toutas les 4 semaines) représernte

moyenne arithndétique de 4 résul

1itdé des

Ce nombre &tant trop faible,
valevrs, Lfexpleitation nta done pas été feitve par comparalson des

@

dchentilions & un dnstant donné auv cours de Lienireposage ; par conire,

la comparaiscn de 1¥évolution des échantillons au cours du temps, notamme

la pente de lsurs droites de pégreszion, nous a paru plus exacte.
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Pour les coupes histolegiques, les
FPorme de photographies de structure transversale du musclae,

.

2.7 Filets de cabillaude

s._l

3eials Evolution de 1'azote basique volatil total (AEVT)
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st tracée dans la Sdgure 1 pour les conservations & - 1090
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& « 1890 et dans la figure 2 pour la conservation & - J09%C

On constate une influence rnette de la température sves une

différence importante entre - 109C et - 189,

- L¥influence de la premidre fluctuation {1 mois } set malle au
bien & =~ 18°C quta - 30°C, L'évolution gst cependant plus importante que
dens les témoins T 18 et T 30 pour les échantillons avant fluctué & 5 moiz,

Quant & 1l%'&chantillon €30, les résultats sont assez confus,

~ Aprés deux flactuations, 3 -~ 18%°C, la qualité des fluctuants
est netterent plus affectée que cells du témoin; curieusement, l'effet sembls

négligeable & - 30%C.
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Figure 1. Evolution du taux de 1°'ABVT au cours de ltl'entreposage du gabillaud

2 5 5 13
a 1l'état congelé & - 10°C et & - 18°C.
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Figure 2, Evolution du taux de 1'ABVT au cours de l'entrepcsage
du cabillaud & 1'état congelé & - 30°C,
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Figure 5. Evolution des valeurs de l'analyse sensorielle au cours de 1l'entreposage

du cabillaud & 1'état congelé & - 70°C et a - 18°C.
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1

= La différence dans la qualitéd sur la base de 1YAEVT est

cependant trés nette aprés trois fluctuations,.

)
&

3e1.2, Evolution du % de protéines extractibles (£ig,3 et 4

Bien qu'lon cobserve une influence de la température d'entreposage;

avcun effet de ga variation ne stobserve dans les échantillons 3 - 18°C.

A = 30%C, la solubilité des protéines diminue légdrement aprés
wne fluctuation, nettement aprés deux fluctuations et de facon importante

aprés trois fluctuations.

3a1.3. Bvolution des valeuvrs de 1'analyse sensorielle (£ige5y

i

La température 4fentrepcsage agit de fagon significative, et
dans les conditions utilisées, le seuil de rejet fixé & la valeuwr 3,5 est

atteint au bout de 36 semaines pour T10,.

Une seule fluctuation & % mois, % moig ou ¢ mois affecte la
ualité organcleptigue du cebillaud, quelle gue soit la rtempérature dien-
reposage, Cependant 4 - 1820, les différencss entre les 3 échantillons
1

418, B18 et AIBB18 sont faibles,

& = 30°C les valeurs sont assez comparables pour tous les
échantillons avant fluctué uwne fois, plus faibles quand le nombre de
variations augmente,

Jeleds Résultats histologiques

AR TR

Tls sont illustrés sur les planches I et II (aprés 22 semaines
dlentreposage) et sur les planches II1I.IV et V (aprés 31 semaines d'en-
treposage ) o

Planche T ¢ on observe la formation de gros cristaux arrondis
formant wn réseau pour T10 et T18. A « 30°C, la cristallisation est plus
fine et se localise également & ltintérieur des falsceauxe

Planche 11 ¢ aprés wne fluctuation & un mois, on ntobserve pas
de différence par rapport aux témoins,

Planche I17: confirme les résultats de la Planche I,

Planche IV : aprés une fluctuation & un mois ou & 5 mois, la
cristallisation est peu changée pour - 18°C, toujours en réseau (A18 et B18).
A = 30°C, on observe tovjours les crdistaux internes arrondis.

Planche ¥V : aprés 2 fluctuations, & -~ 18%C, ltensemble n'a pas

changé. A « 30%C, la cristallisation interne a presque disparus
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3e2.1. Evolution de 1fazote besigue volatil total (fige 7 et

o=

LYévolution & lt'état congeléd est trés faible 3 ~ 18°C et a - 30°C.
Cependant & - 10°C, les valeurs ont doublé en 9 mois sans atteindre un 115w

veau catastrophique,

L¥influence d'une seule fluctuation n'entralne pas de conséquences
par rapport aux témoins, sur les valeurs de 1'ARVT & - 18°9C et & -~ 30°C,
sauf de Ffagcon assez négligeable pour BlE.

Aprés deux fluctuations, la qualité est légérement dépréciée,

surtout é. Ll 3(}6645

36242 Evolution des valeurs de triméthylamine (fig. 9 et 10)

SRR R

On observe une augmentation assez régulidre au cours du temps,
bien que les piveaux atteints restent assez bas, dans les conditions uti-
lisées,

L¥influence dfune seule fluctuation est, 13 encoreg,nulle ou faible.

Aprés deux fluctuations, la gqualité est moins bonpe & - 30°C

pour les fluctuanits que pour le iémoin,

36203, Evolution de 1%indice thiobarbiturique (IBA)

crEmas el iR T a

Malgré la Fforte teneur en lipides (16%), ncus n'avons prati-
guement pas observé dfoxydation chimique, méme & - 10°C, comme le montrent
les figures 11 et 12, et contrairement & ce que nous avons déja observé
dans les sardines de qualité initiale moins borme. Tout se passe comme
si avant la congélation, la période d'induction de l'oxydation ntétant pas
entamée, elle ne sY¥&talt pas produite au cours de lfentreposage a l¥état
congelé,

3e2.4e BEvolution des valeurs de lfanalyse sensorielle

(fig. 13 et 14)

TR KRR IR - ety

Compte=tenu de la qualité initiale presque irréprochable de la
matidre premiére, la diminution des valeurs de ltanalyse sensorielle a
été progressive zu cours du temps. Le seull de rejet a été atteint au

bout de 7 mois & -~ T0°C,
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Une seule Pluctuaption s swffl 3 déprécier la gqualité orgenclep
tique, quel gue soit le cas considéréd, Liaction a &té sccentubed 1lYissue
de la deuxieéne variat tempdrature; cependant, sucunse différence nfa

wée entra les Jdeuw périodes de Pluctuation {”E meis et 5 moid

Ils sont illustrés sur les planches VI, VII, ¥IIT et 0 (27 see

maines o
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cristallisation €5t souvent

Plenche VIT @ sprés une fluctuation &

£18 et AZ0 sont trds voizing, Les grosses lacunes
wont disposées & la pér des falsceawr avec
Ltintérieuy pour LYentréposage & - 30°C,
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4. Discussion

Dens les conditions utilistes, les analyses sensorielles se sont

avérées plus sensibles que les tests chimigues ou histolegigues,
1

5% on prend, & jJuste {itre, comme critére de référence dtappré-
ciation de la qualité les résultats des snalyses organcleptiques, on re-

marque que

- ltinfluence dtune seule fluctuation (=10° C pendant 3 jours) a été
décelable quelle que soit la péricde de Fluctuation utilisée (1 mois,

5 mois ou 9 mois)

- il nfy a pas eu de différence eéntre les échantillons avant subi cette

variation aprés 1 mols, aprés 5 mols ou aprés 9 mols

« la dépréciatvion de la qualité a sugmentéd avec le nombre de fluctuations.

On a ebtenu wne bonng corrélation entre les analyses chimiques et
organcleptiques pour les é&chantillons témoing @ ceux-ci se sont classés
dans 1llordre de la qualité ~10% ¢, -18% O et 30% ¢, comme on pouvalit sty

attendre, avec une forte différence entre les deuw premiéres températures

Cependant, pour les échantillons avant subi une seule variation
de température, les résultats ont parfois été différents en fonction des
critéres chimiques utilisés, par exemple entre 1YA.B.V.T. et lez protéines
extractibles pour le cabillaud.

Dans le cas de la sardine, compte tenu de la qualité initiale trés
borne de la matiére premiére, on n'a pas observé dfoxydation {par le test
T.Ee&a); malgré we tencur élevée en lipides ;3 1F4.B.V.T. et la T.MA. ont

peu évolué,
En général, les résultats chimigues ont &té plus mawvais lorsque
le pombre de fluctuations augmente,

Pour les snalyses histologigues, aucun résultat spectaculaire n'a

ressortl de 1%influence due aux variations de température.
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par HCY, jusqu'ad restitution de la couleur

Dosagée de la TMA

La procédure est identique, & la diffdérence prés qué du formol

est ajoutd au défécat trichloracétigus,
Parmi les composés suscephibles de donner NH? par déplacement
formol blogque toutes les molécules avant aw moins un ¥, clest & dire tout

ce qui nlest pas ine tertiaire. Ainsi seule la THA sera concernée,

H o . B, CH.
\\\ . \‘\,. ;5\
He 1 [ (v B (..:f: et ]
S e e 3 /’
H CH, CHT, ‘Th
3 3.
oy, »4,‘..’...,".'_4"""""0'«»«:&‘-0\-&'%

voire
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MAGERATION

100 o de muscle

MO Ve Bont

mi de solu ue & 204 en af

Lar
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dh
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Py g

0 5 N i 5

e

- borigue
o igue G,0T N

Technique ¢

B ER ISR ST QRS S (8

e dfune cellule

Borigue au 6 B

- et de LEABVT ¢ 1,5 sl dfeau

Lmd i

woag de la

ning 8 0,5 ml ¢
Mélanger dousement en tournmmt la cellule en rond, Introduire ra-

le couy

pidement 1 ml de Kw,‘wflés Ferme

Incuber 2 b & 3%5%°0 ou la nuit

Titrer
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ANNELE TT

Principe  Une partie des protéines extractibles dens wne solutien saline diluée,

“e

Extraction

Réaction :

Coloprimétyri

peut devenir insoluble & la suite de la dénaturation causée notamment par
les traitements au froid,

w Chlorure de sodium & 5% ¢ bicarbonste de sodium O,02M (3q entre 7 et 7&33

- Réactif du Biuret : 180 ¢ ﬂ@hyﬁroxyda de sodiun 4+ 400 ml dfesu
2 g de sulfate de cuivre 4 400 ml dfeau
Aprés refroidissement de 1¥hydroxyde de =odium, mélanger les 2 solutions,

diluer & 1 litre

Ge

Broyer dans un bol réfrigéré 5 g de muscle dans 100 ml de sclution saline
pendant 1 minute,

La sclution saline est entreposée 3 0°C pour donner aprés brovage une
rempéyature finale mastimum de 5°0 environ. »

Centrifuger 30 minutes & 2000 Tua“ﬁgmn o plus,

Liazote des protéines solubles e erming sur wne partie aliquote
du surnagesnt par e méthode ap bi

oo

Th

Mettre 1 ml de la partie aliguote dans un tube
aver de 1tegu distillée.

Ajouter 5 ml de réactif de biuret et agiter.

On observe Lfapperition dfune couleur viclette.

Attendre 25 mn et lire & 540 mu,
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Prodults ¢ Acide teichl TLh A 100 mg e propyloallate et

O s ey €5 LS i
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Acide thiobarbiturique 0,04 M s g %

Techrioue

AR e e L R SR R

Colorimétrie
4 mi de Filirs

40 minutes. A
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A NNEXE TV

COTATION ORGANOLEPTIQUE DU POISSON CONGELE

Elle nécessite comme dégustateurs de véritables experts

connaissant trés bien le produll et l¥volublon de zes caractéristiques

2

pendent la conservation & 1%état congelé,
Le nombre de dégustabeurs est de 2 & 3,

Les #chantillons préslsblement codés sont cuits, nature (dans

leur exsudat),

s

sont notés

Aprés légmy refroidissement, les fdchantililons
sucessivement en fonction de llodeur, la ssveur et la consistance sulvant

une échelle zllant de 10 & 0 (voir tableau joint).

Une discussion sfengage entre les sujets pour confronter leurs

notations.
La moyerne des notes des trois critéres est ensuite reienue

pour la note finale,

o

Chague échantlillon est ainsi analysé quatre fois,
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