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INTRODUCTION.

/ Dans un premier mémoiretf). il a été exposé une étude critique des méthodes de laboratoire
susceptibles de donner des indications purement objectives sur l'état de fraîcheur ou le degré

d'altération du poisson de mer. Les expériences faites ont montré (lue le l)l'ol'édé le plus sûr

consiste à doser les formes volatiles de l'azote (azote ammoniacal et azote aminé) dans la chair

du poisson. lJne technique permettant l'exécution correcte de ce dosage fut dérrite. En outre,

les résultats numériques obtenus dans une série d'essais systématiques ont permis l'{'Iabo

ration de tahleaux fournissant. pour quelques f'sppces, la concordance entre le taux d'azote
volatil basique et le degré d'altération. ;'

Depuis la publication de l'étude précitée, de nouvelles recherches relatives à l'altération
du poisson ont été pffpctuées; nous nous proposons d'pn rplater les conclusions dans ce second

mémoire. Les nouveaux essais se répartissent en deux groupes, selon qu'il s'agit de poissons

n'ayant subi l'action d'aucun agent de conservation ou hien de poissons lrardés en glal'e (1).

Dans un prochain travail, nous envisagerons le cas de la chair soumise à un chauffage en réci
pients hermétiques.

1. - POISSON FRAIS.

Depuis la rédaction du prt"cédf'nt travail, je trouve deux articles à signaler sur le problème

qui nous OI'{'Upe; ils furent publiés dans la même année (lue le nôtre.
S. A. BE.\TTY et ~. E. (;IBBUNS(2) ont vérifié que la teneur en ammoniaque et le nombre de

bactéries s'accroissent d'une facon concomitante, avec le temps. dans le jus dexpression de
chair de poisson tenu en observation à des températures déterminées (~oo, 10° ou 1° C.).
Ils en concluent que le taux d'ammoniaque de la chair peut constituer une mesure satisfai

sante du degré dl' frairheur du poisson. .En ce qui concerne r {'I~ldin et la morue (Ip:-; seules

esppces étudiéps). les auteurs canadiens indiquent que la teneur en ammoniaque du muscle

est de o.o o S p. 100 (H parties pour 100(00) immédiatement après la mort du poisson; ladite

teneur s' {>lève à 0,014 p. 100 environ lorsque les individus commencent à exhaler une forte

odeur de poisson; elle atteint approximativement 0,020 p. 100 dès que rodeur devient
légèrement putride; l'Ile monte à 0,030 p. 100 quand le caractère putride est bien marqué.
Cette relation entre les caractères of{~anolpptiques et la teneur en ammoniaque est indépen

dante de la température entre 33° F. et 5Ho F. (soit entre 0°5 et 14°5 C. environ). En gpnl\ral,

la chair de morue ou d'églf'fin propre à la consommation devrait contenir moins de 0,016

p. 1 00 d'ammoniaque (2 •

(') Ces essais furent exécutés avec la collaboration de M. J. SCHVINTE, ex-chimiste au laboratoire de l'Office des Pèches
à Paris,

(2) Les auteurs cités ici ne font pas connaître la éthode d'analyse t'mployét'; on peut donc se demander si le produit
.dosé, qu'ils dénomment eammoniaque », n'est pas en réalité l'azote volatil hasique, lequel contient une proportion
notahle d'azote aminé à côté de l'azote ammoniacal.
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S. A. BU.TTY et N. E. GIBBONS ont encore constaté rIue chez divers individus de même espèce,
pris dans le même état de fraîcheur, les teneurs de la chair en ammoniaque sont sensiblement

égales. Par contre, pour un même individu, le taux d'ammoniaque s'accroit selon des vitesses
qui diffèrent notablement avec la partie considérée dans le corps du poisson; l'accroissement
est particulièrement rapide pour les branchies, dont la corruption se manifeste dans un laps de

temps relativement bref après la mort de l'animal.
F. LIICKE et W. GEIDEL (3) déclarent de leur côté que le seul caractère chimique constituant une

base sûre pour apprécier l'état de fraîcheur du poisson est représenté par la teneur en azote

basique volatil, laquelle augmente progressivement avec le degré d'altération. Cette teneur
est déterminée en mettant 5 à 10 grammes de chair finement divisée dans le ballon d'un appa
reil distillatoire, avec ;{oo cm' d'eau et 1 à 2 grammes de magnésie; les composés basiques qui

distillent sont recueillis dans de l'acide sulfurique décinormal.
D'après les résultats obtenus avec des poissons d'espèces diverses (hareng, saumon, etc.}, les

auteurs allemands indiquent que la proportion d'azote basique volatil pour 100 grammes de
chair est d'environ 20 milligrammes chez le poisson bien frais; un taux de 50 milligrammes
correspond à l'état d'altération complète. Le taux limite pour du poisson encore propre à la
consommation serait d'environ 40 milligrammes.

*
* *

Nos récentes expériences sur le poisson frais sont relatives à trois points:

1 ° Modifications apportées dans les procédés d'analyse;

2° Recherche d'un moyen de stabilisation des caractères chimiques des échantillons des
tinés à l'analyse;

3° Détermination de nouvelles données sur les caractères chimiques de fraîcheur chez
quelques espèces.

PROCÉDÉS D'ANALYSE.

Notre système d'analyse fut soigneusement étudié lors de nos premières expériences; aussi,

depuis celles-ci, nous n'avons pas juge' à propos d'apporter aucune modifieation fondamentale
aux procédés déjà déeTits(f). Les perfeetionnements que nous avons cru bon d'introduire ne
ronoernent que des points de détail: ils ne répondent en général qu'à un souei de simplification
et de commodité d'exécution ()Ps opérations. Je me bornerai donc à indiquer ici les modifieations
réalisées; le lecteur est prié de se reporter au premier mémoire pour la description générale
et la discussion des procédés d'analyse.

. Macération.- Elle est pratiquée sur un échantillon moyen de chair préalablement hachée; il

est utilisé 1000 grammes d'eau pour 200 grammes de chair, L'eau ajoutée n'est plus chauf
fée comme dans les premiers essais, mais la durée d'agitation est prolongée.

Dans un pot en grès d'une capacité de 1200 cm", à fermeture hermétique, introduire un

TUllE IX - FAse. Il. - N° 31;' 5 A
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A

Fil~. 1.

Appareil distillal.oire pour doser l'azot« volatil.

Dosage de l'azote basique volatil.
Les moditications ne se rapportpnt qu'à cer
tains éléments de l' appareil distillatoire.
Je donne ci-dessous la description de l'l'lui-ci
(voirfig. 1) en affectant des mêmes lettres les
parties similaires du nouvel appareil et de

l'ancien ; quelques P1éments, qui ne sont pas
toujours indispensables, se trouvent suppri
més ici.

A : ballon à deux tubulures, de 2 litres de
capacité,

H :. ballon d'un litrp, pourvu d'un col
large et court, ainsi que d'une largp tubu
lure à la partie inférieure.

C C' : svstèrne de tubes destiné à briser la
mousse et à assurer Il' retour du liquide dans
Il' ballon A

C : tube de 8 millimètres de diamètre.
C': tube de 20 millimètres de diamètre,

terminé à sa partie supérieure par une am
poule de :lo millimètres percée dans la zone
médiane de ~ trous de () millimètres de dia
mètre.

L'extrémité supérieure du tube C et l'ex
trémité inférieure de C' traversent un bou
chon de caoutchouc à deux trous qui est
engagé dans la tubulure inférieure du bal

on B. Cette tubulure pénètre dans le large trou d'un second bouchon de caoutchouc qui est
assujetti dans le col du ballon A. Le tube C plonge dans la solution à distiller, tandis que la
tète perforée de C' se trouve à peu près au centre du ballon B.

poids déterminé de chair ( 150 g) avec un poids égal d'eau à la température ordinaire, un peu
de thymol en poudre comme conservateur (1 g p. 100 g de chair) et plusieurs grosses vis à
tête carrée pour provoquer la dilacération (compter une vis d'un poids approximatif de
30 g p. 10 g de chair). Maintenir le pot pendant une heure et demie sur un agitateur méca

nique. Ajouter ensuite un poids d'eau à la
température ordinaire égal à 4 fois l'l'lui de
la chair pt agiter à nouveau mécaniquement
durant une heure.

La macération est enfin versée sur filtre
épais et mou ou sur toile; il est inutile que le
filtrat (désigné M dans notre mémoire 1) soit
limpide.
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Ce systèrne est peu fragile; il est aussi d'une construction et d'un nettoyage faciles.
Pendant la distillation, la mOURRe - si elle se forme en abondance - monte dans le tube pul

vérisateur C'et se brise en sortant par les trous de la tête; le liquide recueilli par le ballon B
retourne dans le ballon A par le tube C.

Lorsqu'on a affaire à des solutions moussant très peu, le sptf'me B, C, C' peut être remplacé
par une simple allonge droite d'un litre.

E : tube séparateur à serpentin. Dans le nouveau modèle, les vésicules séparées et la vapeur
circulent dans le même sens, tandis que dans l'ancien, elles devaient cheminer en sens con
traires : cette nouvelle disposition améliore l'efficacité du séparateur et évite les risques d'en
gorgpment.

La vapeur, avec les vésicules qu'elle peut entraîner, s'élhe dans la partie droite du tube (dia
mètre de 15 mm), puis descend dans la partie en serpentin, où les vésicules se trouvent pro
jetées sur les parois par la force centrifuge qui résulte du rapide mouvement hélicoïdal dont la
vapeur est animée. La vapeur seule s'échappe par un tuhe soudé dans la partie latérale d'une
ampoule terminant le serpentin, puis l'Ile atteint le rMri{~érant. Les vésicules séparées, ainsi
lIue le liquide provenant de la condensation d'une petite fraction de la vapeur, vont se rassern
hier vers le bas de l'ampoulP. d'où elles tombent dans le hallon R par l'intermédiaire d'un
petit siphon. Celui-ci est soudé à la hase de l'ampoule; il est constitué par une branche des
cendante longue et étroite (:3 mm de diamètre extérieur) et par une branche montante très

courte mais plus large que la première (6 mm de diamètre].
Le fonctionnement du séparateur est très satisfaisant. même avec un grand débit de vapeur,

puisque la force centrifugp provoquant la séparation des vésicules est proportionnelle au carré
de la vitesse de la vapeur.

Ji' : grand rMriHérant à houles (6 à 8 boules) et à double circulation d'eau. Si l'eau cireu
lante est suffisamment froide, il peut être inutile de refroidir par un mélange rMrigérant la fiole
G: qui r'pcIIpillp le distillat.

G : fiole conique tuhulée pour liltration à la trompe (capacité de 750 cm3) ; l'Ile est garnie
de liqueur acide titrée.

l : hain-marie à niveau constant (pour un ballon A de ~ [itres, le trou du hain-marie doit
avoir 1 20 mm dl' diamètre).

J : rentrée d'air.
L : tube ptlill' plongeant dans la liqueur titrée; il est muni d'un tube latéral Harni d'un petit

tuyau de caoutchouc et d'une pince.
"l : thermomètre indiquant la température du liquide soumis à la distillation (37 à 6.0°).
P3 ct 1\ : pinces à vis permettant de mettre à volonté l'appareil en conununication soit avec

I'atrnosphèn- ambiante, soit avec la trompe à eau.
L'appareil qui vipnt d'être décrit fonetionne comme celui qui figure dans notre premier

mémoire; il assure la distillation de :3 0 0 cm- de liquide en une demi-heure environ.
Le dosage des formes volatiles de l'azote est toujours pratiqué de la manière indiquée en

19:J5 (I).

(1) Notons que le thymol, qui peut être ajouté à la macération en qualité d'antiseptique, est entralnahle par la vapeu!"
dans le distillat. Sa présence en faible proportion dans une solution aqueuse - où il est d'ailleurs très peu soluble - ne

5 A.



406 REVUE DES TRAVAUX

Dosage de l'eau dans la chair.- L'pau est pntrainép par distillation avec du toluène, ou

de préférence un mélange de toluène et de xylène (3 volumes du premier liquide pour 1 volume

du second). Le ballon contenant les produits est chauffé directement par un hec de Bunsen

muni d'un couronnement, au lieu d'ètœ - comme précédpIlunent - immergé dans un bain de

chlorure de calcium. dont l'emploi offre de légpres incommodités. Pour éviter que la chair

adhère sur le fond du ballon et risque une pyrogénation partielle, le ballon pst d'abord l~arni de

billes de verre pres1l'Ie jusqu'à moitié; la chair. préalablement divisée, est étalée sur cette

couche de billes, puis l'Ile est recouverte de toluène. Le ballon sc trouve enfin attelé au tube

mesureur surmonté d'un réfrigérant 1Î

STABILISATION DES ÉCHANTILLONS.

Il peut être très utile de pouvoir garder pendant plusieurs jours des échantillons de chair de

poisson dans l'état ll'I'ils présentent au moment de leur prélèvement. Cl'Ltf' stabilisation des

caractères chimiques - et particulièrement dl' la teneur en azote basique volatil - est notam

ment susceptible de rendre servin' dans des pxpériences destinées à contrôler certains proeédés

de conservation du poisson.

A priori, il semble qu'une stabilisation satisfaisante puisse êtrl' ohteIIIIP r-n traitant la chair,

préalablement divisée, par de lalcool fort à l'ébullition 2) • En efl'f't, l'alcool empêche alors non

seulement tout développement microbien, mais aussi l'action des diastases prrexistantf's qu'il

précipite. :W'anmoins. nous avons tenu à contrôler l'effet conservateur de l'alcool employé dans
des conditions déterminées.

Comme l'alcool pst assez coûteux et llUf' If' traitement d'une série d' (~chantillons provoquf' la

consommation d'une quantite relativement Plevép de CP produit, nous avons pssayé de n'en

utiliser qu'une proportion aussi réduite qUf' possible (100 rrn:' d'alcool à 96" pour 100 g de

chair fraîche}, En outre, l'emploi d'un réactif solide, mis en solution al{UeUSe, pouvant offrir
des avantages pratiques, il fu t recherché dans lJllelle mesure la conservation des pchantillons

serait assurrf' par lacide trichloracétique.

Lorsque l'échantillon de chair est présenté au laboratoire dans un liquid« conservateur,

alcoolique ou aqueux. il n'est plus possible dexprimer les résultats en tenant compte des pro

portions d'azote total et d'l'au dans la chair. suivant la méthode ('XI)()SI~(' dans If' mémoire l.
Commençons donc par indiquer la technique adoptée pour lanalvse d'échantilions soumis à
un traitement stahilisateur,

Technique de l'analyse.

La méthode consiste à effectuer tous les dosages (azote total. azote non protéique, azote

volatil, eau) à partir de volumes déterminés de macération. La condition essentielle pst que la

w\ne pas le titragl' dl' l'azote volatil total ni colui de l'azote ammoniacal: mais il convient d"'xpulser h' thymol, par ébul
lition prolungé«, de la portion de distillat destinée au dosage direct dl' la trimèthvlamine (Il' thymol formerait avec l'acide
nitreux du nitrosothymol, qui SI' décomposerait partiellemeut lors dl' la seconde di-tillation).

(1) Sur le dosag« de l'pau par entraînement, signalons l'intéressant travail dl' J. LEYMARIE (J. Pharm, Chim., 19a4,
20, :nHi-two et Ha-titi 1),

(2) Ce moyen a d'ailleurs été recommandé par YI. le Professeur Gabriel BERTRAND.
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macération de chair puisse être mise sous forme d'une bouillie suffisamment fine et homogène
pour permettre d'plfpetuer à la pipette une série de prélèvements de compositions identiques.

Notons à ce propos que la technique qui va être décrite n'est pas applicable à la chair crue,
non traitée par un réactif approprié, parce que celle-ci ne se prête pas à la préparation d'une
pulpe fine.

Macération. - Dam;le llacon renfermant l'~chantillon. il est commode de trouver un poids
de chair juste suffisant pour l'exécution des opérations analytiques (150 g environ). Faire
passer le contenu total (chair hachée et liquide conservateur) dans un pot en grès de 1200 cm",
à fprmeture hermétique; rincer à quelques reprises l'intérieur du flacon avec de petites por
tions d'eau que l'on verse ensuite dans le pot en Hrès; ajouter des vis; obturer l'ouverture du
pot et soumettre celui-ci à l'al~itation mécanique \1), La préparation dl' la macération se pour
suit alors de la manière déjà décrite: au bout d'une heure et demie d'agitation. ajouter un
poids d'eau égal approximativement à A fois le poids (présumé ou connu) (h~ chair fraîche, puis
agiter encore mécaniquement durant une heure.

Rmnal'(jllOns que dans la technique précédemment indiquée, il importe de mettre en œuvre
des poids de chair et d'pau exactement déterminés, tandis qu'ici il peut suffire de prendre des
quantités approximativement connues de ces produits, à seule fin d'pffectuer la macération
dans des conditions convenables et d'avoir une indication sur l' ord re de grandeur des quantités
de substances soumises au dosage.

Quand la macération est prête, secouer éneq~iquement le pot et, aussitôt. transvaser rapi
dement la bouillie assez fluide qu'il contient dans un hécher dl' forme basse de 1 litre.

Plonger dans la bouillie - jusqu'à 1 cm environ du fond du bécher - une pf'tite htilice
(50 mm de diamètre) à axe vertical. actionnée par un moteur. L'hélice pst mise en marche à
une vitesse telle qu'il ne reste pas de dépôt de pulpe au fond du récipipnt, ({llE' la bouillie soit
bien homogène et qu'il ne s'émulsionne pas de bulles d'air.

Tandis que la bouillie est homogénéisée par le mouvement de l'hélice, procéder aux prélève
ments destinés aux dosages de l'azote total pt de l'eau. Ces prélèvements sont effectués à l'aide
d'une pipette à un trait, de 25 cm', à pointe large (3,5 à A mm. de diamètre intérieur). Il est
d'ailleurs inutile de connaître exactement la capacité de la pipette; il suffit d'utiliser le même
instrument pour la série de prélèvements, puisque c'est le rapport entre la quantité d'azote
total présent dans un certain volume de bouillie et celle d'eau contenue dans ce même volume,
qui doit intervenir dans les calculs.

La bouillie est aspirée rapidement dans la pipette, son niveau est ailleurti au trait (2), puis le
volume mesuré est recueilli dans un récipient approprié au dosage ,3) (La bouillie résultant de
la macération sera Msi{~nép B.)

Une fois que les prélèvements destinés aux dosages de l'azote total et de l'eau sont effectués,
la bouillie restante est jet~e sur filtre en papier mou (on obtient ainsi la solution W).

(1) Dans nos essais, il était employé 150 cm3 dl' Iiquid« conservateur pour 150 g de chair: I'additiou d'pau avant
agitaLionpst donc inutile. en dehors dl' cpllp qui sert au Iavag« du flacon.

("1) Il pst Il' plus souvent impossible de distinguer la partie inférieure du ménisque; on en fixera donc la partie
supérieure,

, (3) Comme la pipette SI' vide très vite, il est bon dl' maintenir sa pointe contre la paroi du récipient pendant 5 secondes
après l'~coulrmpnt, afin d'avoir des prélèvements aussi conformes que possible. '
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Dosage de ['azote total. - Prendre :1 fioles dl' Kjddahl de 300 nn3 (il pst recommandahle

d'exécuter le dosage en double) ; introduire dans chacune :1 fois le contenu de la pipette et ajou

ter pour l'attaque 30 rm 3 d'aride sulfurique pur à 66° B., 10 grammes de sulfate dA potassium
et 0,5 gramme de sulfate de cuivre.

Après attaque, transvaser le résidu dans le ballon d'un appareil distillatoire, diluer, puis

alcaliniser avec de la lessive de soude à 36° B. (80 cm' environ). Le distillat est reçu dans
25 em' d'aride sulfurique normal.

Dosage de L'eau, - Dans un ballon d'un litre, recpvoir une fois le contenu dl' la pipette ;

ajouter 80 cm' dl' toluène. :10 cm' dA xvlène pt quelques fils dl' verre (pour évitAI'les soubresauts]
Atteler le ballon à un mesureur de :15 nn3 surmonté d'un rrfrigrrant. Chauffer à feu nu, avec

un ber muni d'une couronne; comme la chair est sous forme dl' fines particules en suspension
dans k liquide, son adhérence sur le fond du ballon n'pst pas à redouter. A cause dl' l'pt Mat

de division de la chair et de la présence dl' celle-ci en faihle quantité seulement, la distillation
est généralpIllPnt terminée en une heure 1).

Lorsque la l'ha il' pst conservée à l'aidp d'alcool. il convient d'ajouter dl' l'pau il la bouillie B

avant de procérler à la distillation. à l'pfl'pt d'abaisser Il' dpWé alcoolique du liquide au-dessous

dl' t o. A défaut de l'pUe condition. l'eau alcoolisée qui distille se sépare mal daver Il' mélange
toluene-xvlène dans II' tube mesureur.

Le volume dl' houilli« [sensihlemont 25 cm') introduit dans Il' ballon de l'appareil distilla
toire doit donc être additionné dl' 9,;) cm ' d 'pau (pxaetpmerlt mesurés], Dans ce l'as, il faut évi
dernment utiliser un mesureur dl' 50 rm 3 et déduire 2;) nn3 du volume d'pau alcoolisée
rerueilli.

En prèspnce dalcool, la détermination dl' la propurtion dl' liquide total dans la macération
pst nécpssairpmpnt un ppu moins pr('risp quP II' dosagp dl' l'pau dans une macération pure

ment aqueuse; CP légpI' défaut dl' prérisioll Twut être d'autant plus marqué (!'Ie la proportion
d'alcool employée pour la stabilisation est plus Plpvée \2).

Dosage de ['azote non protéique - Le réactif utilisé pour la stabilisation provo(!'Ie
une précipitation plus ou moins complète dps protéines. 'VIais afin d'avoir des résultats compa

rables dans les dosages de l'azote non protéique, l'es déterminations sont toujours faites

après dM'écatioll pal' l'al'idp lr'ichlo!'ac('ti(!,w à une concentration voisine dr '. p, t 0 O.

La méthode appliquée fut décrite dans le mémoire 1 :

:\fettre un volume v de liquide de macération (solution ~) dans un récipient jaug'p dl' rapa

cité égale à 1,:1 5 v. Ajouter progressivement un volume 0,:1 V de solution d'acide trichloracé

tique à 25 p. 100, en agitant constamment la fiole. Au bout d'une demi-heure, compléter au

trait de jaugp. affiter et tiltrpr (filtrat A).

(1) Il est prudent de surveiller le début de I'upération, parce qu'il s'y produit parfois une mousse abondante.
(~) L'expérience suivante donne une indication sur la grandeur de l'erreur possible : dans le hallon de l'appareil

distillatoire, il est versé 40 cm- d'eau alcoolisée à 10 0/0' Le mélange eau-alcool, recueilli dans le tuhe mesureur, est
séparé d'avec le toluène surnageant par un ménisque net, au bout d'une nuit de repos; le volume lu est de 31.7 cm'.



DE L'OFFICE DES PÊCHES MARITIMES. 409

Le dosage d'azote non protéique est effectué à partir de 30 cm" de filtrat A (correspondant
à 24 cm! de solution M). L'azote ammoniacal provenant de l'attaque de Kjeldahl est recueilli
dans 25 cm" d'acide sulfurique 0,1 N.

Dosage de l'azote basique oolatil: - Ce dosage est pratiqué suivant la technique
. déjà décrite, à partir de macération dPféquéf'. La solution soumise à la distillation est saturée

de carbonate de lithium, dont la solubilité dans l'eau est de 1 p. 100 environ vers 40°. Lors
qu'on emploie une liqueur déprotéinée par l'acide trichloracétique, il faut tenir compte
de la quantité de carbonate de lithium nécessaire pour la neutralisation de ce réactif, soit
1 gramme environ de carbonate de lithium pour ft grammes d'acide trichloracétique. On doit
donc utiliser 2 grammes de carbonate de lithium pour 100 cm" de filtrat A (n'lui-ci contient
sensiblement 4 p. 100 d'acide trichlnracétique],

Si l'on part de 500 cm3 de filtrat A - qui correspondent à Itoo cm" de solution YI -l'azote
volatil distillé est recueilli dans 25 ou 50 cm- d'acide sulfurique 0,1 N, selon que le poisson
analysé est présumé frais ou altéré.

Calcul des résultats. - Soit:

a le poids en grammes de lazote total dans un volume x de bouillie 13;

b le volume en centimètres cubes dt' l'eau totale (ou de l'eau alcoolisée) dans le même vo-
lume x de bouillie B. .

D 1 l' l' 1 d' 100 b 3 d' 1ans a macération, 100 grammes ( azote tota correspon ent a : --a cm eau tota e

, {ou d'eau alcoolisée).

D'autre part, d(~signons par ri le poids en grammes de l'azote volatil dans v cm' de liquide de
macération (sollltion'Vf). Si l'on confond, au point de vue du volume occupé, l'eau de la bouillie
et la partie liquide de la macération, la quantité d'azote volatil (lui correspond à 100 d'azote

1 1 oob Il
total pst donnee par la formule: -0 l' (F).

La proportion d'azote non protéique serait fournie par une formule identique.

Remarques. - Dans rétablissement dl' la formule ci-dessus, on confond pau totale de la bouil
lie et liquide de macération, Or, le volume v de liquide de macération comprend; en plus du
volume d'pau (ou d' f'au alcoolisée) "o- des matières fixes cédées par la chair et, dans certains
cas (stabilisation par l'acide trichloracétique] le volume e 0 du produit stabilisateur. Comme les
matières fixes provenant dl' la chair' sont constituées par des substances protéiques (en susppn
sion ou dissoutes] de volume el (mesuré à l' état sec) et des substances solubles non pro
téiques (azotées ou minérales] df' volume é:2' on a : v = Vo+ el + e2 + eo·

La formule F donne donc un résultat entaché d'erreur par dMau!. puisque cette formule ne
serait correcte que si l'on y rernplacait la valeur de 11 par et'IIf'. légèrement plus petite, de vo.

D'autre part, une autre erreur est commise lorsque l'on calcule le volume du liquide de macé
ration qui correspond à celui de la li(lueur déf?lJuét', prélevé pour If' dosage. Suivant le mode

.opératoire décrit précédemment, le coefficient~ sert à déterminer le volume v de solution :\f
I.ll"

d'après le volume prélevé V de liqueur déf?quée A; on pose donc: v = ~ •
1,~.)

1
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\fais, en réalité, le volume de liqueur déprotéinée est inférieur à r , ~ 5 tl, ce dernier volume

représentant la capacité de la fiole où. SI' fait la dMécation. Il faudrait déduire en pffd de ce
volume global l'l'lui des substances protéiques el qui se trouvent précipitées par l'acide tri
chloracétique.

Il s'ensuit que le rapport 1.:3 attribue à v une valeur légprpment trop faihle; la valeur

• V + elexacte serait : --;- -.
l , :~ ;) 1 .'), .)

La seconde des deux l'l'l'purs qui viennent d'être signalées se présente donc en déduction de
la première. En Mfinitive, le seul facteur (pli intervienne d'une faron constante pt entière

pour amoindrir l' exactitude des résultats calculés selon la formule F est figuré par le volume
du résidu sec des substances solubles non protéiques (IJ.

Eu élfard à la précision suffisante pour la signification des résultats obtenus, on peut estimer
que le mode de calcul adopté ne comporte qu'une erreur négligl'able.

Description des essais.

Expérience J. - Dans une première série d'essais, diverses portions d'un même érhan
tillon de poisson furent soumises séparément il l'action de l'alcool bouillant. à l'l'Ile de l'alcool
froid et à l'plie dp l'acide trichloracétique. Ce dernier réactif fut essayé à cause dp ses propl'iPtés
précipitantes il l'ègard des colloïcles azotés et de sa forte acidité: l'elle-ci assure un pH très bas,

susceptible de gêner l'intervention des bactéries pt de plusieurs diastases, D'autre part. l'aride
trichloracétique intervenant au cours des opérations analytiques. il était intéressant de préciser
son action en ('e (l'Ii concerne les substances dosées.

Voil'i le mode opé ratoire :

a. Alcool bouillant. - Verser 150 cm' d'alcool à 95-~)()O dans un erlenmever à large ouverture
dun Iitre. Couvrir le récipient avec un verre de montre et porter l'alcool à l'ébullition, en chauf
fant avec un bN' muni d'une couronne. Faire tomber dans le liquide, au moypn d 'un entonnoir
tronqué, t 50 grammes dp chair finement divisée. préparée comme il est indiqué dans le

mémoire 1 (p. ~~~);~). Poursui vre le chautraw' pour ramener le liquide à une douce èbullition, qui
pst maintenue durant ;~ minutes. \bandonnl'r Il' contenu (IP la fiole an rpfroidissl'ml'nt. puis

transvaser la totalité de la chair pt du liquide alcoolique dans un flacon il large ouverture, bouché
émeri, de 500 CIll 3, Olt l'échantillon est conservé en attendant l'analyse.

b. Alcoolfroid. - Dans un flacon, il bourhagp émeri, contenant 150 cm 3 dalcool froid à 9()O,

introduire t 50 grammes de chair finement hachée.

c. Acide trichloracétique. - Dans un flacon renfermant 150 rrn ' d'Une solution aqueuse d'acide
trichloracétique à 5 p. 100, introduire 150 grammes de chair finement hachée.

(t) A titre indicatif. notons que dans t 00 cm3 d'une solution provenant cie la filtration sur toile d'une macération cie
merlan frais, non stabilisée, il a été trouvé t,4 g. cie matière sèche totale, dont 0,6 g. de substances solubles non
proti'iq urs.
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Remarque.~. - 1. Pour les échantillons traités par l'alcool bouillant ou par l'acide trichloracé
tique, la chair se dilacère aisément en donnant une pulpe très fine, lors de l'exécution de la
macération. Par contre, la chair mise dans l'alcool froid, de même que la chair non traitée, ne
fournit pas facilement une bouillie bien fine; il en résulte que les prélèvements destinés aux
dm,ages de l'azote total et de l'eau risquent de manquer d'homogénéité.

2. Si l'on compte que la chair de poisson renlerme 75 p. 100 d'eau (teneur moyenne), dans
le cas du traitement par l'alcool à 96°, le defl'ré alcoolique du liquide total présent dans le
flacon doit être de 56 environ. Après addition d'eau pour préparation de la macération,
le titre alcoolique de la solution tombe à 17° environ.

Comme l'alcool provoque lui-même la précipitation de matières protéiques, l'addition
d 'acide trichloracétique dans le liquide de macération ne fournit qu'un précipité peu abondant.

3. Pour la défécation de la macération par l'acide trichloracétique, il a été tenu compte de la
quantité de ce réactif déjà employée comme conservateur, avec la chair soumise au troisième
traitement précité. Dans ce cas, l'addition d'acide trichloracétique n'a d'ailleurs pas provoqué
la formation d 'un nouveau précipité dans le liquide de macération.

4. Pour préciser les conditions de nos essais, nous avons mis en œuvre des quantités bien
déterminées de chair et de réactif. Mais il est entendu que pour l'analyse, il suffit que les
proportions de chair et de liquide conservateur soient connues avec une approximation très
grossière.

Rlmlt(lt.~. - Les trois types de traitement en cause furent appliqués comparativement sur
de la chair de merlan. prise successivement en assez bon état de fraîcheur, puis au déhut de la
corruption. Les él'hantillons traités furent gardés en présence de leurs liquides conservateurs
respectifs, durant 15 à 20 jours, à une température moyenne de 20°, avant d'être analysés.
A l'ell'et de contrôler par un témoin l'eflicacité des procédés expérimentés, une prise de chair
non traitée était immédiatement analysée, tandis lple trois autres prélèvements subissaient
les traitements prél'ités.

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau ci-dessous, qui indique les propor
tions d "azote non protéique et cl 'azote volatil basique p. 100 d "azote total. pour les dillérents
cas marqués dans les quatre dernières colonnes.

T HI 1T E \1E' T.

ÉlIT. \ZOTE. T1:;\lon. - ----- -
1

.H.;LDE THI(;HU)R ..t·
ALCOOL FROID. ALCOOL BOl'lLLHT.

C~TI\!l'E.
- - ----

1

FI'His. \ '1011 protéi,[Ile •••••••. t 2.1 II\,V 1 :~,5 Il'1,8
1 Volatil total.•...•... _ 0·ï 1j o,ïu o.jJ 1,02

\ ~on protéique ••.•.•. " 15,G " lU,;' 31,0
\ Itéré.

1 \-olalil total. ......... :Lo7 " 2,53 ;{,tlï

: Expérience Il. - [ne seconde expérience fut ell'eduée à partir d'un échantillon de
maquereau modérément altéré. La chair fut soumise à l'action dl:' l'alcool chaud, comme il est
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indiqué ei-dessous ; puis t'Ile fut gardée durant 15 jours à une température de :1 2° environ,

dans le flacon où l'Hp avait été traitée.

Al(:()olehmul. - Dans un flacon à bouchage émeri, dt' 500 cm', introduire 15o wanlInt's de

chair hachée, puis verser sur et'Ih~-ei 150 cm" dalcool à 95-\)0° bouillant. Boucher ; agiter;

laisser refroidir.
Ce traitement assure une bonne division dt' la chair pendant la préparation de la macération.

Les résultats de l'analyse sont relatés dans un tableau où ils se trouvent comparés aux

données d'un témoin: les taux dps formes dl' l'azote volatil furent déterminés suivant la

méthodf' pxposéf' dans le mérnoire 1; ils se rapportent à 100 dazote total.

T 1:;'10 i x.
TH IITE\lE:-iT

AZOTE,
À J,'.\.I.COOL CUAlJD.

;olon protéique. 1:>,7 ~~ .~, 4
Volatil total, 1 ~ '1 .~;~ i .o st!

unmoniaenl. . o,R/!) a.jon

hpiné. o.:jIj '1 0,:1,11;
Triméthvlaminé .. 0.:\10 0",86

Conclusions. - 1. Il n'y a jamais concordance rigoureuse entre If's résultats donnés par

un éehantilion consprvé pt epllX du témoin correspondant. Les divt'rgf'nees constatées ppuH'nt

être imputéf's tantôt à un défaut deflicacité du traitement conservateur, tantôt à une influence

dM'avorablp dl' la technique dl' stabilisation sur la précision df' l'analyse.

::2. Dans l'ensemble. Ips (l'ai (pnwnts à l'akoo], suivant les conditions dl' nos essais, prod uisent

une stabilisation assez satisfaisante. tout au moins en et' (lui concerne l'azote volatil ,1).

Après traitement par l'alcool froid (pxp. 1) ou par l'alcool chaud (t'xp. 2), le taux d 'azotl' non

protéiqn« pput encore s'a('('roltrp notablement. el' qui ind ique qu'un certain travail diastasiq ue

se poursuit dans la chair : mais la proportion dazote volatil n'augmente plus. Cf' point pst esst'n

tiel, puisque ("pst la teneur en azote volatil qui fournit Il' rpnspiunpIllpIlt It' plus précis sur le

dp!jn' dalteration.

~panllloills, Il' traitement à l'alcool bouillant psI II' plus recomrnandahlc. paree qu'il assure

la mpilit'lII'p stabilisation dps formes dl' l'azote et qu'il prépare hien la chair à se r('duirp en

pulpe finI' pendant l'pxéeution dl' la macération.

3. En présence dacide trichloracétique, Il' taux d'azote non protéique s'accroit rapidement:

l'l'lui d'azote volatil s'élève moins vite, mais d'une façon tout de même notable. L'acide trirhlor

acétique ne peut donc pas être retenu comme stabilisateur: la chair ou la macération, simple

ment traitées par el' réactif, doivent êtrl' analysées dans un bref laps de temps.

(1) Le taux cl'azote volatil est géuéralellleut un peu plus faihle pOUl' les essais traités à l'alcool que pom les témoins
Cette anomalie peul tenir à diverses causes procédant des techniques de stahilisatiun et danalyse, do ut les effets sadrli,
tiennent (perte d'azote volatil pendant le traitement à l'alcool chaud; erreur par défaut dans le dosage de l'eau alcoolisée
de la macération).
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1
1 1

Le calcul de la proportion des formes volatiles de l'azote par rapport au quantum d'azote
total de la chair (voir tableau Il) constitue le mode d'expression le plus rationnel; il permet
les comparaisons les plus sûres entre divers résultats provenant d'échantillons analogues ou de
natures difl'érf'ntes. Néanmoins, nous avons aussi rapporté les résultats d'une part à 10·0 de
chair fraîche (tableau 1), d'autre part à 100 d'azote non protéique (tableau III) : lepremier

CARACTÈRES CHIMIQUES DE FRAICHEUR.

Nous allons reproduire ici plusieurs données obtenues depuis la publication du précédent
mémoire; f'Bf's sont relatives à la teneur de la chair en azote volatil, chez des poissons dont l'état
est déterminé d'après les caractères organoleptiques. IL n'a plus été fait de titrage d'acides
aminés, puisque les recherches, antérieures ont montré que la connaissance de la proportion de
ces produits ne représente pas un renseignement hien significatif en ce qui concerne le df'gré
df' fraîcheur du poisson.

Dans les tableaux qui suivent, l'état des pchantiHons analysés est noté selon les conventions
adoptées dans le mémoire 1 (p. 315) : ;1

Bon 0 0 ••••••• o. ••• •••••• ••• ••••••••••••••••••••• B.
Médiocre 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0 0 o' M li:

Assez mauvais ,............................. AC

TABLEAU 1.
RÉSULTATS P. 100 DE CHAIR.

:i AZOTE
IZOTE VOL\TIL

0:: .IZOTE ~ -~~

ESP~;CE. ~TITo -
~

aux
A'Ulu- TRIMt:IrHYL-1... , TOTAL

pnOT"~IQLE. TOT\L.e: ~(;CAL. AlUlNÉ.

-- ---- --- . " ---- .... ----

17 Sardino ........................... B Il 1/ 1/ 1/ 1/

18 Sardine .•......................... B 1/ 1/ 1/ 1/ 1/

19 Sardine ..•......................•. B :~,27 0,4:~O 0,o'106 0,0183 o,oola

Sardine ...•... , . 0 • 0 •••••••••••• 0 •• \

li :~,:~4

\

0.441 o,o~ ~6 0, 0193 0,002a
:20

1
o,o:~ 18. 0,ooS7. 1 AC 1/ 00h61

0,01(06
1

\ li :1,10 0,481 0,0 172 0,01/18 0,0020
21 Maquereau.. , ..... .. · .... · ........ 1

AC 1/ o,5:i;1 0,oh:11 (J",3:~8 0,008 11
1

Maquereau......................... l Il a,08 0,'19:1 0, 0 172 0,01 '19 0,002:1
22

AC 1/ o,!li J o.o à oo 0,0~5'1 0, 0 117

Vlaqucrcau......................... \

..
23 Il 2,9 0 Il,:> 10 0,0180 o,o'Ih5 o,oo:h

Ma'fllCreau...•....•...........•..•. i li :~,22 0,/161 0,02:\4 0,0210 O,OO~{I
24

.\JI 1/ 0,47'1 0,0:l~)11 0,030'1 0,0051

.:l[) Dorade, .•......................... Il 3,'I'J 0,:\67 0 0,01:>9 0,0124 0,0025

26 Limande .......•.........••....... B 2,9:r 0,~4a 0,0102 0,0075 0,0018
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TABLEAU Il.

RÉSULTATS P. 100 D'AZOTE TOTAL.

Azom \ZO'r E V01. \TI"
:::: --'; ESPÈCE. ÉT\T. ... o~

\'1\10- TR1'll~THn-
:; Pl\OTl';I()L:E. TOTU.• .nIlNÉ.

\ '11INÉ.~J.\C\L.

-- ---- - -- ---- --- --- -

17 Sardine .................. 1\ 1~,S o,~S 1 0,'1 :)(i ' " 1/......... 0,01.>

IX Sardine •............. ............. Il l'l,S o,ô'lli 0,:>10 O,I:W o,.:h

19 Sardine••......................... n l:l,4 o,(i;lo 0,J7;) 0,0;)3 O,O'J(}

Sardine ........................... l fl l;l,~ o,li,G O'~)ïH 0,o!)8 0,°7°
20

AC 1:l,S 1,'HÔ O'!l;)~ O,~G'I 0,'160
1

i Il •.'l,:i o,:i:>:> 0;4'9 0'°76 o,oliii
21 Ma'pll'rrau.•................... .. "( .,AC 17,~ 1,:19° I,O!)O O,.lOO 0,:-,)7 0

1

'\faquel'eau........................ '1 B lÔ.O O,~)Go o,'IH:i o~o7;) 0·°7;)
22

AC 15,~ l ,'19() O,H'I'1 ' c o,:IHo0, J7'>

23 Maqu-reau....... . . .......... ..
·1

B Ij,G O,G~'1 0,'1!l\) 0,1 ·\:1 O,loG

\ B 1'1,:1 0,,26 o,G~),! 0,0,'1 (J,O,'I
2'1 Maljllerrau............. ........... ,

" 1 'J,j I,O!)S o,!):l!! D, 1 ~)!I 0,1:i()

2:, Dorade......... . . .................
1

B 11,'1 0,'19:1 o,:1H'1 o,log 0,°77

2G Limande ••..... .............. ..... \ B

1

S,:1 0,:1'17 0,,::>7 O,O!)O ("o()~

1

de ces deux systèmes étant le plus fréquemment employé par les auteurs étrangers, nos résul
tats pourront ainsi être rapprochés aisément des leurs, au grl> du lecteur; quant au dernier
mode de calcul, il ofl're l'avantage de demander un travail analytique un peu plus simple que
lorsque la teneur en azote total est prise pour base

Notes. - Les échantillons sont numérotés à la suite de ceux qui furent précédemment
analysées: la nouvelle sprip de résultats cornmenee donc avec le numéro t i.

Pour l'analyse, les échantillons dt' chair furent préparés comme il est indiqué dans le
mémoire 1 (p. 29:~). Toutefois, dans le cas des échantillons nOS q, tH, 22 et 23, la ppau ne
fut pas séparée de la chair. après rinçage, étêtage et enlèvement des viscères.

D'une façon gpnérale, les dosages furent exécutés sur de la chair n'ayant subi aucun traite
ment préalable; seuls, les échantillons 17 et 1 H ont rté soumis à l'action de l'alcool bouillant
pour n'être analysés <lu'au hout de quelques mois.

Discussion des résultats. - Notre nouvelle: série de résultats numériques ne fait (lue
confirmer les conclusions déjà expOSéeS(1) sur la relation existant entre l'état du poisson et la
teneur en azote basique volatil, celui-ci étant considéré sous ses deux formes essentielles
(ammoniacale et aminée).
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TABLEAU III.
RÉSULTATS P. 100 D'AZOTE NON PROTÉIQUE.

410

IZUT li VOL \ TIL

':.:.:: ESP i,C E. ~;T\T.
-- .~ -

;;:
1'1U'1~;THYr.-A\I\IO-

A'UNÉ.
"

TOTAL.
~U.C.iL. .HUNÉ.

-- - ----- ---

17 Sardine. .... .. ..... . . . B :i,76 :1,'11 0,:15 1/

Iii Sardine •••...•. · ... " . B Il,:Hi :1, Hl 0,\)1 o,HH

1!J Sardine .. · . R Il,70 h.·l\) 0.'11 0,:10

Sardine .... \ B 5,1 ~ h,38 0,7'1 0,:>:1
:W .. ·. . .

1 .tC 8,8t 6,\)0 t ,!)1 t,H8
1

21 'la,1uereau..
·1

B ;1.;,8 3,0\) O,'I\J o,'r~]. . .. " .
A.C 8,08 6.:1h t,7't I,Jj

1

22 'la,1uereau.. Î B :J,~)C) 3,0:) 0,67 o,'~ i..
( AC 8,1t3 5.:15 :1,08 2.'17

23 ~Ia'lu"reau .. .. . . . '. . .
1

B :1,:>:1 2,S:1 0.70 0.60

2 ft Malluereau ... \ B 5,08 h,;>6 o,:>:} 0,:)2

" :\{ 7,'17 6,:IH t,08 t,08

2:> Dorade " . . . B Il,:h 3,:17 0,9:> 0,G7

2G Limnnd« . B ft.18 '. t,08 0,7;).. ~,10

Nous nous bornerons donc à relater ici quelques remarclues concernant les deux espèces

(.\1aquereau et Sardine) qui ont donné lieu à plusipurs analyses.

1. Jfaquereau. - Les nouvelles données recueillies sur cette espèce s'accordent bien avec
celles qui furent pr<"eédernment publiées. En l'fret, chez les poissons en bon état de fraicheur,
analysés dans le présent travail, les taux d'azote volatil sont toujours au-dessous des valeurs
limites antérieurement indiquées (mémoire L tableau VI. p. 32ft) comme permettant de suspec
ter la qualité de fraîcheur du malluereau. Par contre, les taux trouvés pour des individus plus
ou moins altérés (états AC ou M; échantillons nOS 21, 22 et 24) sont supérieurs à ces limites.

2. Sardine. - En el' qui concerne les cinq spécimens en bon état analysés jusllu 'alors (1), la
proportion d'azote volatil la plus élevée atteint environ 0.(-; H p. 100 d 'azote total; il' taux maxi
mum d'azote aminé étant 0,14. L'apparition de la corruption se traduit par une augmentation

notable de la teneur en azote volatil total; l'accroissement relatif s'élève à 80 p. 100 par rap
port au taux maximum pour le poisson en hon état. Quant à l'azote aminé volatil, sa proportion

( i ) Échantillon n° 6, mémoire 1, et échantillons n'" t 7 à 20, mémoire II.

TOllE IX. - rrsc. Il. - N° 36. 6
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chez le poisson légèrement corrompu vaut environ dpux fois la teneur maximum chez la sar
dine fraîche.

Il est intéressant de noter que le rapport entre Ips taux respectifs des deux formes d'azote
volatil présente dps valeurs difl'Prentes pour la sardine et Il' hareng, hien lplP ces deux espèces
appartiennent à la même famille ichthvologique. Dans la chair en voie de corruption, la produc
tion dl' substances aminées est en pfl'et relativement plus importante pour le hareng qup pour la
sardine.

Remarque {Jénérale. - Pour compléter l'observation qui prérpdp d "après l'ensemble dps
résultats obtenus, rprwlI'quons que chaque esppcp parait posséder une figure particuhère d'alté
ration, caractérisée par la répartition et le:-; accroissements relatifs des proportions respectives

des divers produits azotés de déwadation.
Cette remarque met en évidpnrp l'intérêt à la fois pratique et spéculatif qui est :-;u:-;('pptihlp de

sattar-her à une étude suffisamment préri:-;e dl' l'altération du poisson.

JVote sur la détermination dl' la teneur PU azote aminé. - La teneur en azote aminé volatil est
déterminép dl' deux façons:

1 0 La diHérpIH'e entre la proportion d'azote volatil total et l'l'Ill' d 'azote amoniacal est dési
gnél:', en première approximation: proportion d'azote volatil aminé;

2
0 Le dosage direct dp:-; amines tertiaires fournit un second résultat, mieux dMini chimique

ment llue le précédent. Dans nos tableaux, il figure sous la mention : azote trimethvlaminé.

Pour un même érhantillon. les deux IIH)(lp:-; de détermination fournissent dpux nombres
séparés entre pux par un écart tantôt très faible ou mèrnp nul, tantôt assez scnsihle. \lais dans
tous les cas. les deux valpurs 1lI'l'ritéps suivent des fluctuations pratiquement SpIll hlahlr-s, au
fur et à mesure que l'altération se développe,

Lorsque l'on désire simplement une indication sur la teneur en azote aminé volatil, on peut
donc se borner à en pfl'eelupr la détprmination par diflérence. Le dosage direct des amines tl:'r
tiaires n'est utile qu'en vue dune étude hien prérise.

II. POISSON CONSERVÉ EN GLACE.

Il est permis de supposer a priori que pour le poisson gardé en glace, comme pour celui qui
est maintenu dans les conditions ordinaires, le développement de l'altération est accompagné
paI' un accroissement de la proportion d'azote basique volatil. :'iéanmoins, il est intéressant de

préciser, par l'expérience, la marche du phénomène en cause. lorsque le poisson se trouve
enrobé de glare fondante.

Expérience L - Un lot de merlans en excellent état de fraîcheur a été disposé en caissettes

avec de la glaee concassée. A l'efret de ralentir et de régulariser la vitesse de fusion de la glace,
les caissettes furent placées dans une enceinte maintenue à une température comprise entre 0
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Fig- 2.

Ih}i('ÙfSP.'i : vombrv dt' jours.

()rJotlltpes : T,lU\ d'azote volatil.

\ :\zol(' vulutil total.
B: Yzote ammoniacal.
C ;- \lOtl' ;:UIJÎw:.
D ::..: \.lOtl' Lt'illléthylaminé.
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et + 3° C. Le fond des caisses était à claire-voie pour permettre l'écoulement de l'eau de fusion
au fur et à mesure de sa formation. La quantité de glace mise en œuvre fut largement suffi-
sante pour que les poissons en 1.2

fussent bien enrobés (plus de
10 kg de glace pour 5 kg de
poisson. au départ de l'essai; en
outre. un rechargement de gla(~e

fut pfl'edué au hout dp plusipurs
jours).

Les merlans présentaient un
poids moyen de 90 grammes.
Leur chair contenait HI,It p. 100

d'eau et 2,!:Hi p. 100 d'azote
total.

L'expérience dura 12 jours.
Une première analyse fut faite
au départ; une seconde. au hout
de 7 jours; une troisième, le
dernier jour.

lin tahleau rassem ble les ré
sultats obtenus. Le premier prr'_
lèvement pst noté zéro dans la
l'olonne (( durée e ; les deuxième
et troisième prélèvpments sont
repérés par le nombre dl' jours
écoulés dppuis h' premier. L'état
du poisson est qualifié - comme
dans toutes les expériences antérieures - d'après l'ensemble des caractères organoleptiques

(8 : bon; AB : assez bon; W : médiol"re). Les résultats numériques sont rapportés à 100

d'azote total de la chair,
Ces résultats ont servi à établir un graphique (voir fig. 2) destiné à montrer clairement l'ac

croissement progressif de la proportion d'azote volatil. Dans ce graphique, la durée de l'essai
en jours est portée en abscisse; la proportion d'azote volatil est marquée en ordonnée. Le taux
de chaque forme d'azote volatil est suivi par un tracé particulier.

~ZOTE VOL HIL
AZOTE ----- --.-

DIHIŒ. ~;T.n_ NON

l'UOTtIQUE.
T()T-\f.. AMMONHC\L. A111NÉ. TRUIÉTHYLHIlNÉ.

1

----1

0....... Il 15,5 O,:i'll 0,~66 0,0601 0,038
7 ....... AB. 16,2 o,HH\l o.tip 0,!!17 0,113

12....... ~1 1/1,8 1,19 Q 0,lh5 O';~ï9 0,260

6,
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Expérience II. - Une seconde expérience, analogue à la précédente, fut exécutée sur un
nouveau lot de merlans, pour chercher confirmation dps résultats déjà obtenus.

Les caissettes contenant les poissons bien pourvus de glace furent gardées dans une armoire
froide. à une température comprise entre + 0° 5 et + 1 ° 5 C.

Chaque poisson pesait en moypnne 60 grammes. La chair renfermait Ro,8 p. 100 d'pau et
2,92 p. 100 d'azote total.

Les résultats trouvés sont réunis dans un tableau, où la proportion d'azote volatil est expri
mép pour 100 d'azotp totaL

1
AZOTE V() L AT1 L

j--- ---- ---1l11l~:E. ETIT. 1 1

1

TOT\L. A~nlO'I\C\J~. 1 nll~É. TBI:\llhHVL \ ,t1'SÉ.
1

1

n......... B O,'lj!l 0,'132 0.0112 0,031'

I:L., .. _.". \1\ 1,o(iti Il 1/ Il

\;) ......... \ \1 1,102 0,79;) 0, 3 07 0,300

Conclusions. - 1. les conclusions g,inéralps qui ressortent de l'examen des nombre
contenus dans les deux tableaux (lui prècpdent sont sembiahles à (clips Cjui furent Mahlie
antérieurement pour du poisson gardé sans glace:

a. Il n'y a pas de relation définie entre l'état du poisson - ou la durée de conservation de
celui-ci - pt la teneur en azote non protéique. pour une chair relativement fraîche ou modéré
ment altérée;

b. La teneur en azote basique volatil s'accroit sensiblement au fur et à mesure que la durée
de conservation augmente et quI' l'état du poisson devient de moins en moins satisfaisant.
L'accroisspmpnt relatif pst beaucoup plus important pour l'azote aminé que pour l'azote ammo
niacal, chez l'espèce étudiée.

~. En CP qui concerne II' merlan, le tahlpau II du mémoire 1 (p. :3 t R. ,ichantillons nO' t '>.

et 13) np contient pas suflisamment de résultats pour permettre de délimitpr avec précision
les taux d'azote volatil correspondant à des états détprminés de la chair. \Téanmoins, si l'on
rapproche Ips nombres dudit tableau de ceux qui furent trouvés (lans IpB deux expéri(-'fI(~(-'s

actuellement en cause, on constate que, pour celles-ci, le poisson modérément altéré (état \1)
présente une teneur en azote volatil comprise entre l'l'Ile qui se rapporte à une trps faible
altération (état AH) pt l'l'Ile qui pst relative au début dl' la corruption (état AC), dans Il' tableau Il
du mémoire I.

Cette remarque tend à montrer que le rapport existant entre le degré d'altération et le taux
d'azotp volatil total pst Ip même pour Ip poisson mis en glace que pour l'l'lui 'pli pst pX!lOsé à
l'air, à la température ordinaire. Il s'ensuit qu'un nombre-indice de corruption étahli dans ce
dernier cas doit être pualement applicable au poisson conservé en glace.
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3. Dans la première expérience sur la conservation en glace, l'altération apparaît un peu
plus tôt que dans la seconde. Ce phénomène s'explique aisément par une différence entre les
états initiaux respectifs des deux lots de poissons; la différence est marquée par un écart entre
les proportions d'azote volatil au début des expériences.
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