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Haring en haringfilets werden na diepvriezen behandeld met een 
0,5 % oplossing van een handelspreparaat natriumalginaat en 
gedurende 9 maanden bij — 23°C bewaard. Zowel voor gehele 
vis ais voor filets werd de ranzigheid duidelijk vertraagd.Het effekt 
was het sterkst wanneer daarbij nog een ondoorlaatbare verpak­
king werd gebruikt.

1. In leid ing
Na het diepvriezen d ien t de v is  voo r de op ­
slag op doe ltre ffende w ijze tegen u itd rog ing  en 
oxidatie te w orden bescherm d. D it kan gebeu­
ren door het gebruik van een geschikte lu c h t­
d ichte  verpakking o f do o r het glaceren van de 
vis, al dan niet gevolgd door een u itw endige 
verpakking.
V oor het glaceren w o rd t meestal gewoon 
w ate r gebruikt. In de laatste decennia werden 
evenwel ook diverse additieven zoals suikers, 
b indm iddelen en geleerm iddelen voorgesteld 
m et het doei de ijslaag sterker te  maken en de 
sublim atie te  verm inderen. Van deze m idde­
len hebben vooral de alg inaten enige prak­
tische toepassingen gekend. Meestal w o rd t na­
trium alginaat gebru ik t. De a lg inaten , die u it 
bruine zeewieren (Phaeophycae) bereid w o r­
den vorm en onder invloed van m inerale zou­
ten (bv. calc ium zouten) een gel w aarvan het 
vriespunt bij ca — 5°C  gelegen is. Zij w orden 
gebruikt om  individuele vissen te bedekken of 
ook om  de tussenru im ten van visblokken te  
vullen.
In de v ijftig e r jaren hebben de alg inaten het 
voo rw erp uitgem aakt van verschillende onder­
zoekingen, vooral op ve tte  vissen zoals ma­
kreel, sardien en haring. De resultaten zijn 
u iteenlopend (1).
Helgerud (3) en Olsen (4) vonden dat haring 
behandeld met alg inaten m inder rap ranzig 
werd. S to lo ff e t al. (5) stelden vast da t algi­
naten alleen in het begin van de bewaarpe­
riode van makreel een betere kw a lite it ve roo r­
zaakten. Nachenius (6) rapporteerde dat de 
behandeling van heek (M erlucc ius capensis) 
met alginaten geen betere houdbaarheid gaf. 
De doeltre ffendheid  van de gebru ik te  kom - 
merciële a lg inaatoplossingen b lijk t van vele fak- 
toren af te  hangen. H iervan zijn he t type 
zout (bv. na trium ), de po lym erisatiegraad (een 
m aatstaf voo r de v iskosite it die van 3 to t 
10.000 m P a/s  (cP) voo r op lossingen van 1 % 
kan gaan), de uronzuur-sam enstelling (m annu- 
ron- en g lucu ronzuur), de korre lg roo tte  (75 to t 
1 700 m f i  ), het gehalte  aan calc ium  (van m in­
der dan 0,05 % to t  1,5 % ) en de zuiverheids- 
graad de be langrijkste (7).
Gezien het fe it dat de in de lite ra tuur gerap­
porteerde resultaten d ikw ijls  tegenstrijd ig  zijn 
en dat de invloed van het gebru ik te  a lginaat- 
preparaat groo t b lijk t te  z ijn, w erd  besloten 
een reeks experim enten op  ve tte  vissoorten

u it te  voeren.
In deze publikatie w orden de resultaten w eer­
gegeven van proeven u itgevoerd m et een 
kom m ercieel na trium alg inaatpreparaat dat in de 
voedingsn ijverheden veel toepassingen kent. 
Het p rodukt w erd op haring en haringfile ts 
u itgetest.

2. E xperim en te le  m eto d iek

2.1. V is
— Haring (Clupea harengus L) van de Zui­
delijke Noordzee; ca 200 g /s tu k  : vetgehalte 
10-13 % ; versheidsgraad A
— haringfile ts (dubbel) van dezelfde partij.
2.2. A lg in aa t
Natrium alg inaat M anucol D M  (A lg ina te  Indus­
tries L td , London). D it a lginaat is geschikt 
voor voedingsm iddelen en geeft m iddelm atig 
sterke gels. De viskosite it van een 1 % -op­
lossing (20°C) is ca 250 m P a/s  (cP). Het bevat 
een hoog percent m annuronzuur, w aardoor het 
m inder gemakkelijk w o rd t neergeslagen en 
w aardoor de v iskosite it van de oplossingen 
kan w orden  gevarieerd door de hoeveelheid 
calc ium  te w ijz igen. Het is v rij gem akkelijk 
oplosbaar. Volgens de aanduid ingen van de 
fab rikan t w erd een oplossing van 0,5 %  ge­
b ru ik t. Ter kon tro le  w erden ook enkele testen 
m et 0 ,25 % uitgevoerd. Deze koncentra ties zijn 
du ide lijk  lager dan deze algemeen voor na­
trium alg inaat vooropgeste ld nl. 1 - 4 % (1).

2.3. O rgan o lep tische  keuring
— Rauwe vis : de geur (ranzigheid), de kleur 
(oxidatie) en de u itd rog ing w erden do o r een 
keurdersgroep van 3-4 personen beoordeeld 
vo lgens volgend puntenschem a :
5 : n ie t te  defekteren 
4 : ju is t herkenbaar 
3 : lich t
2 : m iddelm atig 
1 : sterk
De acceptab ilite itsgrens lig t bij score 2,5
— Gestoom de vis :
De vis ( +  200 g) werd gedurende 1 1 /2  min. 
in een m ikrogolfoven in een pyrexschote l met 
Ios deksel bereid en beoordeeld volgens boven­
verm eld schema op de smaak (ranzigheid) en 
de kleur (oxidatie).

2.4. T h io b arb itu u rin d ex  (TBZ)
V olgens de rechtstreekse extraktiem etode met
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trich looraz ijnzuur (8).

2.5. W e rk w ijz e
Er w erden tw ee  proefreeksen op gehele haring 
en op file ts  u itgevoerd.
In een eerste proef werd gehele haring in 
b lokken van 5 kg in een platenvriezer inge- 
vroren. V o lgend proefschema w erd gebru ik t :
(a) b lanko : na invriezen besproeid m et 250 ml 
w ate r
(b) a lg inaatproe f (m et w ater) : voo r het invrie­
zen behandeld m et 0 ,5 %  a lginaat en na het 
invriezen besproeid met 250 m l w ate r
(e) alginaat-calciumchloride-proef : idem ais (b), 
m aar na het invriezen werd de vis m et 250 ml 
5 % calc ium chloride-op lossing besproeid. Deze 
proe f w erd inge last om na te gaan o f de be­
handeling m et een calc ium zout de glazuur- 
laag nog meer kan verstevigen door de vo r­
m ing van onoplosbaar calcium alginaat.
In dezelfde proefreeks werden verder te lkens 
2  kg ha ring file ts  in po lyethyleenzakken ingevro- 
ren. De h e lft van het lo t w erd voora f met 
a lginaat behandeld.
Ten einde nog betere in fo rm aties te  bekom en 
over de invloed van alginaten op het ox ide­
ren en u itd rogen van haring w erden in een 
tw eede proefreeks op een nieuw e partij vis de 
bovenverm elde proeven herhaald, maar nu 
w erden kleinere hoeveelheden genom en w aar­
door de re latieve oppervlakte g ro te r w o rd t en 
de invloed van de luch t sterker. Gemakkelijk- 
heidshalve w erden de haringen en de ha ring­
file ts  per v ijf  s tuks in schalen geplaatst. Zij 
w erden in een tunnelvriezer ingevroren.
De diverse m onsters waren ais vo lg t :
—  H aring
(a) b lanko : na diepvriezen besproeid m et 5 % 
w ate r
(b) a lg inaa tp roe f : vóó r invriezen gedom peld in 
a lg inaatoplossing
(e) a lg inaa tp roe f m e t w ate r : idem  ais (b), 
maar na invriezen besproeid m et 5 % w a te r

(d) a lg inaatproe f m et calc ium chloride : idem ais
(b), maar na invriezen besproeid m et 5 % 
calc ium chloride-op lossing van 5 %

—  H aring file ts  :
—  in  open scha len :
(a) b lanko : n ie t behandeld
(b) b lanko +  w a te r : na diepvriezen besproeid 
m et 5 % w ate r
(e) a lg inaatproe f : voo r invriezen gedompeld 
in a lg inaatoplossing
(d) a lg inaatproe f m et w ate r : idem ais (e), 
maar na invriezen behandeld m et 5 % w ate r
(e) a lg inaatproe f m et ca lc ium chloride : idem ais 
(e), m aar na invriezen behandeld m et 5 % 
calc ium chloride-op lossing 5 % .

—  in  schalen geslo ten m e t PVC-rekfilm  :
Zelfde p roefopste lling ais voo r de open schalen. 
A lle m onsters w erden in een diepvrieskamer 
m et geforceerde ventila tie  bij — 23°C  ( +  2°C ) 
ondergebracht. Na 3, 6 en 9 maanden werden 
de m onsters organo leptisch en chem isch (TBZ) 
onderzocht.

3. R esu lta ten  en diskussie
M et de hier toegepaste dom peltechniek werd 
15 to t  20 % alginaatgelei opgenom en. Met 
gesloten verpakking w as er w e in ig  verlies.
V oor open m onsters w as de glazuurlaag met 
alginaat na ongeveer 6 maanden verdwenen 
t.o .v . 2  m aanden zonder alg inaat. N iettegen­
staande d it fe it  bleek er praktisch geen ver­
m indering van gewichtsverlies te zijn door de 
alginaatbehandeling. V oor alle aan de lucht 
blootgeste lde m onsters bleek het gew ich tsver­
lies ca 1, 2 en 3,5 % na respektievelijk 3, 6 en 
9 maanden te  bedragen.
De alginaatbehandeling had ech ter wel een 
du idelijke gunstige  invloed tegen de ranzig­
heid. In tabeilen 1 to t  5 zijn de resultaten 
van de organoleptische keuring vermeld.
V oor haring en haringfile ts die kom pakt waren

Tabel 1 O rgano leptische scores van  gehele haring (b lokken  van  5 kg -  1e proef)

D uur
(maanden)

Behandeling R auw Gestoomd

Geur Kleur U itd rog ing Smaak Kleur

3 Blanko +  w ater 4 4,5 3 5 4,5
A lg in . +  w ater 5 5 4,5 5 4,5
A lg in . +  CaCl2 5 5 4,5 5 4,5

6 Blanko +  w ater 2,5 3 2 3 3
A lg in . +  w ater 4 4 3,5 4,5 4
A lg in . +  CaCl2 4 4 3 4,5(*) 4,5

9 Blanko +  w ater 1,5 1,5 1 1,5 1,5
A lg in . +  water 3,5 3 3 2,5 2,5
A lg in . +  CaCl2

(* )  Metallische nasmaak

3 3 3 3 , 5 0 3,5
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Tabal 2 O rganoleptische scores van  haring file ts  (b lokken  van  2 kg  - l e  proef)

Duur
(maanden)

Behandeling Rauw Gestoom d

Geur K leur Smaak Kleur

3 Blanko I 4 5 13,5 4
A lg inaat 15 5 I 5 5

6 Blanko I 3 3 13 3
A lg inaat 15 5 14,5 5

9 Blanko [2 ,5 2,5 I 2'5 2,5
A lg inaat 14 4 I 4 4

Tabel 3 O rganoleptische scores van  gehele haring (individueel Ingevroren - 2e proef)

Duur
(maanden)

Behandeling Rauw Gestoom d

Geur K leur U itdrog ing Smaak Kleur

3 Blanko +  w ate r 4 3,5 4 4 4,5
A lg inaat 5 4 4,5 5 4,5
A lg in . +  w ate r 5 5 4,5 5 4,5
A lg in . +  CaCl2 5 5 4,5 5 4,5

6 Blanko +  w ate r 3 3,5 3 3,5 3
A lg inaat 3 3,5 3,5 4 4
A lg in . +  w ater 3 3,5 3,5 4 4
A lg in . +  CaCl2 3 3,5 3,5 4 (*) 4

9 Blanko +  w ate r 2,5 2,5 1,5 2,5 2,5
A lg inaat 3 3 3 3,5 3,5
A lg in . +  w ate r 3 3 3 4 4
A lg in . +  CaCl2 3 3 3 4 P ) 4

• )  Metallische nasmaak
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Tabel 4 O rgano leptische scores van haring filets  (open schalen - 2e proef)

Duur
(maanden)

Behandeling Rauw Gestoomd

Geur Kleur U itd rog ing Smaak Kleur

3 Blanko 3,5 3 3 3,5 3
Blanko +  w ater 4 2,5 3,5 3,5 3,5
A lg inaat 4 4 4 4,5 4
A lg in . +  w ater 4 4 4 4,5 4
A lg in . +  CaCl2 4 4 4 4,5 (*) 4

6 Blanko 3 2 2 3 2
Blanko +  w ater 3 2 2 3 2
A lg inaa t 4 3,5 3,5 4 4
A lg in . +  w ate r 4 3,5 3,5 4 4
A lg in . +  CaCl2 4 3,5 3,5 4 P ) 4

9 Blanko 1,5 1 1' 1 1
Blanko +  w ater 1,5 1 1 1 1
A lg inaa t 3,5 3,5 3 3,5 3,5
A lg in . +  w ater 3,5 3,5 3 3,5 3,5
A lg in . +  CaCl2 

(*) Metallische nasmaak.

3,5 3,5 3 3P ) 3,5

Tabel 5 O rgano leptische scores van haring filets  (gesloten schalen -  2e proef)

Duur
(maanden) ’

Behandeling Rauw Gestoom d

Geur Kleur U itd rog ing Smaak Kleur

Blanko 4,5
Blanko +  w ate r 4,5
A lg inaa t 4,5
A lg in . +  w ate r 4,5
A lg in . +  CaCl2 4,5

6 Blanko 3
Blanko +  w ate r 3,5
A lg inaa t 4,5
A lg in . +  w ate r 4,5
A lg in . +  CaCl2 4,5

9 Blanko 2,5
Blanko +  w ater 2,5
A lg inaa t 4,5
A lg in . +  w ate r 4,5
A lg in . +  CaCl2 4,5

5 5 4 4
5 5 4,5 4,5
5 5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 5

3 3,5 3,5 3
3,5 4 3,5 3
4 4,5 4,5 4,5
4 4,5 4,5 4,5
4 4,5 4 ,5 P ) 4,5

2 3 2,5 2,5
2,5 3,5 2,5 2,5
4 4 4,5 4
4 4 4,5 4
4 4 4 ,5 P ) 4

(*) Metallische nasmaak.
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ingevroren (proef 1), w as he t verschil in geur, 
kleur en smaak vooral du ide lijk  r*a 6 maanden 
opslag. Ten aanzien van de u itd rog ing  (gehele 
haring) was d it reeds na 3 maanden het ge­
val en de gunstige invloed van de a lg inaat­
behandeling bleef verder doorw egen n ie ttegen­
staande het fe it dat de glazuurlaag aan de 
oppervlakte verdwenen was.
V oor de individueel ingevroren haringen (proef 
2) manifesteerde de invloed van de a lg inaat­
behandeling zich later en w as pas bij de ge­
durende 9 maanden bewaarde m onsters du ide­
lijk. Voor de haringfile ts zow el in open, ais in 
gesloten schalen daarentegen w erd reeds na 3 
maanden een duidelijk gunstige invloed geno­
teerd. V oor de gesloten schalen w erd  zelfs na 
9 maanden slechts een kleine kw alite itsachter- 
uitgang genoteerd voo r de m onsters d ie  m et 
alginaat werden behandeld. V oor de file ts  in 
open schalen was de kw a lite itsach teru itgang 
sterker (score 3-3,5 t.o .v . 4-4,5 voo r gesloten 
schalen), maar nog acceptabel. De b lanko was 
in d it geval niet meer aanvaardbaar.
Tussen de geglaceerde en n ie t geglaceerde 
b lanko's bleek wein ig verschil te bestaan. De 
reden is hier ongetw ijfe ld  het fe it da t de gla­
zuurlaag reeds na ca 2 m aanden verdwenen 
was.
Tussen de drie alg inaatm onsters kon er prak­
tisch geen verschil w orden vastgeste ld . De 
gewone alginaatbehandeling, zonder toevoe­
ging van w ater o f ca lc ium chloride, bleek aldus 
voldoende te zijn. W a t deze laatste behande­
ling be tre ft, werd genoteerd dat de diepge­
vroren vis een m ooier en m eer blinkend u it­
z ich t vertoonde. Na on tdoo ien  echter bleek 
de haring lich t kleverig te  zijn en de hu id  broos 
en verhard. Na koken w erd  vanaf de 6de 
maand een onaangename m etallische nasmaak 
w aargenom en. De supplem entaire behandeling 
m e t calcium chloride is dan ook te verwerpen. 
A lhoew e l er geen vo lled ige overeenkom st was 
m et de organoleptische keuring, gaven de TBZ- 
w aarden (figuren 1 en 2) in ieder geval een 
du idelijk  onderscheid tussen de b lanko 's  en de 
m et a lginaat behandelde m onsters en beves­
tigden aldus de gunstige invloed van deze be ­
handeling op de ranzigheid van haring.
Ter aanvulling van de tw e e  proe f reeksen w er­
den proeven met gehele haring en file ts  u itge­
voerd m et 0,25 % alginaat. De resultaten ble­
ken evenwel weinig van deze van de b lanko 's 
te  verschillen, zodat kon w orden aangenom en 
dat 0,5 % een m inim ale koncentra tie  is.
U it de hier bekomen resultaten kan verder 
w orden besloten dat de behandeling m e t 0 ,5 % 
natrium alg inaat het m eest do e ltre ffend  was 
w anneer de vis ook nog do o r een degelijke 
verpakking o f door het kom pakt invriezen 
w erd beschermd. De invloed van het a lg i­
naat is aldus meer synergetisch te  noem en.
Er va lt op te merken dat de bew aarom standig­
heden (— 23°C ±  2°C  m et geforceerde ven-

Figuur 1 Evolutie van de TB Z-w aarden  tijdens de
opslag van diepgevroren  b lo kken  haring  
en haring file ts  (1e proef) - (1) b lanko  
( +  w ater); (2) behandeld m e t a lg inaat;
(3) behandeld m e t a lg inaat +  c a lc ium ­
chloride.

mg m alonaldehyde/kg

HARING

— (2)

HARINGFILETS

9 maanden

Figuur 2 Evolutie van de TB Z-w aarden  tijdens  de
opslag van  diepgevroren  haring , haring fi­
lets  in open schalen en haring file ts  in 
gesloten schalen (2e proef) -  (1) b lanko  
( +  w ater); (2) behandeld m e t alg inaat;
(3) behandeld m e t a lg inaat +  w ater;
(4) behandeld m e t a lg inaat +  calc ium ­
chloride (5) onbehandelde file t3  (b lanko  
zonder w ate r).

mg m alonaldehyde/kg

HARING

HARINGFILETS (OPEN SCHALEN)

HARINGFILETS (GESLOTEN SCHALEN)

maanden
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tila tie ) n ie t de gunstigste  waren. Zij werden 
evenwel gekozen om dat deze voorw aarden in 
de praktijk  d ikw ijls  voorkom en. V oor ve tte  vis 
w o rd t evenwel een tem peratuur die m in im um  
5°C  lager is en m inder schom m elt aangeraden.
In d it geval zou het synergetisch e ffek t van 
he t a lginaat eventueel nog sterker gew eest zijn. 
V oor de behandeling m et alginaten w orden nog 
ais voordelen een reduktie in invriestijd  en in- 
do o itijd  en een gemakkelijker loskom en van de 
indiv iduele vissen tijdens het on tdoo ien voor­
opgeste ld . T ijdens de hier beschreven labo­
ra torium proeven was d it evenwel n ie t du ide­
lijk. Bij het gebruik van grotere hoeveelheden 
vis in werke lijke praktijkom standigheden kan ech­
te r w e llich t op d it gebied een beter beeld w orden 
bekom en.

S u m m a ry
Herring and herring fille ts  were treated a fte r 
freezing w ith  a 0 ,5 % solution o f a com m ercia l 
preparation o f sod ium  alginate and stored 
fo r  9 m onths a t —23°C . For the round fish

as w e ll as fo r  the  fille ts , rancid ity w as m arked­
ly  inh ib ited.
Th is e ffec t w as fu rthe r enhanced on using 
a irtigh t packaging.
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Après avoir été congelés, des harengs et des filets de hareng 
furent traités avec une solution à 0,5 % d'une préparation com­
merciale d'alginate de sodium et conservés pendant 9 mois à —23°C. 
Tant pour les poissons entiers que pour les filets, le rancissement 
a été nettement retardé. L'effet était le plus prononcé lorsqu'en 
plus, on utilisait un emballage imperméable.

1. In tro d u ctio n
Après avoir é té congelé, le poisson destiné au 
stockage d o it être protégé e fficacem ent con tre  
le dessèchement et l'oxyda tion . Cette p ro tec­
tion  peut être réalisée au m oyen d 'u n  embal­
lage herm étique approprié ou par le glaçage 
du poisson, com plété  ou non par un em bal­
lage.
Le plus souvent, c 'es t l'eau norm ale qu i est 
utilisée pour le glaçage. Tou te fo is , au cours des 
dernières décennies, on  a égalem ent proposé 
divers add itifs  te ls  que des sucres, des liants 
e t des produits de gé la tin isation, en vue de 
renforcer la couche de glace et de réduire la 
sub lim ation. De to u s  ces p rodu its , ce sont 
avant to u t les alginates qu i o n t connu quel­
ques applications pratiques. Le plus fréquem ­
m ent, on utilise l'a lg ina te  de sod ium . Les 
alginates préparés à pa rtir d 'a lgues brunes 
(Phaeophycae) fo rm en t en présence de sels 
m inéraux (par ex. des sels de calcium ) un 
gel d o n t le po in t de congéla tion se s itue à 
— 5°C . Ils son t utilisés pour couvrir des pois­
sons ind iv idue llem ent ou aussi pour rem plir 
les vides entre les b locs de poissons.
A u cours des années c inquante , les alginates 
o n t fa it l'o b je t de d iffé ren tes recherches, e ffec ­
tuées sur des poissons gras te ls  que le  maque­
reau, la sardine et le hareng. Les résultats 
sont d ivergents (1). Helgerud (3) e t Olsen (4) 
o n t consta té  que le hareng tra ité  aux a lg i­
nates rancissait m o ins rap idem ent. S to lo ff e t 
al. (5) on t observé que les alginates n 'o n t 
am élioré la qua lité  qu 'u n iqu em en t au dé bu t de 
la période de conservation du  maquereau. 
Nachenius a m entionné que le tra item e n t aux 
alginates de la m erluche (M erlucc ius capensis) 
n'a pas amélioré sa conservabilité .
Il s'avère que l'e ffica c ité  des so lu tions d 'a lg i­
nates utilisées dépend de beaucoup de facteurs. 
Le type  de sei (par exem ple le sod ium ), le 
degré de po lym érisa tion (un critè re de la v is ­
cosité qui peut s 'élever de 3  à 10 000 m P a/s 
(cP) pour des so lu tions à 1 % ), la com position 
de l'acide uronique (les acides m annuronique 
et g lucuron ique), les d im ensions du grain 
(75 à 1 700 m fX  , la teneur en calc ium  (de 
m oins de 0,05 %  à 1 ,5 % ) e t le degré de 
pureté en sont les plus im po rtan ts  (7). Etant 
donné que les résultats c ités dans la littéra­
tu re  son t souvent con trad ic to ires  et que l'in ­
fluence de la préparation d 'a lg inates utilisée 
s'avère grande, il fu t  décidé d 'e ffe c tu e r une

série d'essais sur des espèces de poissons gras. 
La présente publica tion donne les résultats des 
essais effectués avec une préparation com m er­
ciale d 'a lg inates de sodium qu i connaît beau­
coup d 'app lications dans les industries a lim en­
ta ires. Le p roduit fu t  testé  sur du hareng et 
sur des file ts  de hareng.

2. M o d e  op érato ire

2.1 . Poisson
— hareng (Clupea harengus L) p rovenant de 
la partie  m éridionale de la mer du N ord; 
environ 200 g /p ièce  : teneur en graisse 10-13%; 
degré de fra îcheur A
— file ts  de hareng (doubles) p rovenant du 
m êm e lo t.

2.2. A lg in a tes
A lg ina te  de sod ium  M anucol D M  (A lg inate 
Industries Ltd, London). Cet a lginate convient 
pour les denrées alimentaires e t donne des 
gels d 'u n e  robustesse m oyenne. La viscosité 
d 'une  solution à  1 % (20°C) est de 250 m Pa/s 
(cP) environ. Cet a lginate con tien t un pour­
centage élevé d 'ac ide  m annuron ique. De ce 
fa it, il précip ite m o ins fac ilem ent, ce qu i per­
met de faire varier la v iscosité des solutions 
en m o d ifian t la quantité  de calc ium . Il est 
assez soluble. Sur ind ica tions du fabricant, 
une so lu tion  à  0,5 %  fu t  utilisée. A ux  fins  de 
con trô le , nous avons égalem ent e ffec tué  quel­
ques tests au m oyen de so lu tions à  0,25 %. 
Ces concentra tions son t ne ttem ent inférieures 
à  celles proposées pour l'a lg ina te  de sod ium , à 

savo ir : de 1 à 4 % (1).

2.3. C o n trô le  o rg an o lep tiq u e
— Poisson cru : l'ode u r (rancissure), la couleur 
(oxydation) et le dessèohement on t été jugés 
par un  groupe d'exam inateurs, com posé de 3 
ou 4 personnes, su ivan t le schéma de points 
su ivan t :
5 : non décelable 
4  : à  peine décelable 
3 : léger 
2 : moyen 
1 : fo r t
La lim ite d 'acceptabilité se situe au score de 2,5.
— Poisson tra ité  à  la vapeur : le poisson 
( +  200 g), m is dans un plateau en pyrex
à  couvercle libre, a été préparé pendant 1,5 min. 
dans un fo u r à  m icro-ondes e t jugé  selon le
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schém a précité quant à son g o û t (rancissure) 
et à sa cou leur (oxydation).

2.4. In d ice  d 'a c id e  th io b arb itu riq u e  (ATB) 
Selon la m éthode de l'ex trac tion  d irecte au 
m oyen de l'ac ide  trich lo racé tique (8).

2 .5 . Procédé
Deux séries d'essais fu ren t effectuées sur du 
hareng entier e t sur des file ts . Dans un pre­
m ier essai, des harengs entiers é ta ient conge­
lés, en blocs de 5 kg, dans un congélateur 
à plaques. Le schém a expérimental su ivant 
é ta it appliqué : (a) tém oin  : après congélation, 
l'échantillon  est arrosé avec 250 m l d 'eau, (b) 
essai aux alginates (avec de l'eau) : avant 
la congélation, l'échantillon  est tra ité  aux a lg i­
nates à 0 ,5 % e t après il est arrosé avec 250 m l 
d 'eau.
(c) essai aux alginates e t chlorure de calcium  : 
idem  que (b), mais, après la congéla tion, le 
po isson est arrosé avec 250 m l d 'une  solution 
de ch lorure de calcium . Cet essai é ta it e ffectué 
en vue de vérifie r si le tra item ent au sei de 
ca lc ium  peut encore renforcer davantage la 
couche de glaçage en fo rm an t une couche 
d 'a lg inate  de calc ium  insoluble.
Dans la même série d'essais, 2 kg de file ts  de 
hareng fu ren t chaque fo is  congelés dans des 
sacs en po lyéthylène. A u préalable, la m oitié 
de chaque lo t é ta it tra itée aux alginates. En 
vue d 'ob ten ir de meilleures in fo rm ations sur 
l'in fluence  exercée par les alginates sur l'o xy ­
da tion  et sur le dessèchem ent du hareng, les 
essais précités fu re n t répétés sur des quantités 
plus pe tites de poissons, ce qu i eut pour con ­
séquence une superfic ie relative plus grande et 
une in fluence p lus fo rte  de l'a ir. Pour des rai­
sons de fac ilité , les harengs e t les file ts  de 
hareng éta ient m is chaque fo is  par cinq unités 
dans un plateau. Ils fu ren t congelés dans un 
congéla teur à a ir puisé.
Les divers échantillons se présentaient com me 
su it :

—Hareng :
(a) tém oin  : après congélation, l'échantillon  est 
arrosé avec 5 %  d'eau.
(b) essai à l'a lg ina te  : avant la congélation, 
l'échan tillon  est p longé dans une so lu tion 
d 'a lg inate .
(c) essai à l'a lg ina te  et avec de l'eau : idem 
que (b), mais après la congélation, l'é cha n til­
lon est arrosé avec 5 %  d'eau.
(d) essais à l'a lg ina te  e t chlorure de calc ium  : 
idem  que (b) mais après avoir été congelé 
l'échan tillon  est arrosé avec 5 % d 'une solution 
de ch lo rure  de ca lc ium  à 5 %.

—  F ile ts de ha reng :
—  en p la teaux ouverts  :
(a) tém oin  : non tra ité
(b) tém oin  +  eau : après avo ir été congelé,

l'échantillon  est arrosé avec 5 % d'eau.
(c) essai à l'a lg ina te  : avant d 'ê tre  congelé, 
l’ échantillon est p longé dans une solution 
d 'a lg inate .
(d) essai à l'a lg ina te  avec de l'eau : idem 
que (c) mais après la congélation, l'échantil­
lon est arrosé avec 5 % d'eau.
(e) essais à l'a lg ina te-ch lorure de calcium : 
idem que (c), mais après la congélation, 
l'échantillon  est tra ité  avec 5 %  d 'une  solution 
de ch lorure de calc ium  à 5 %.

—  en p la teaux ferm és avec du film  PVC  
élastique :
M êmes dispositions expérim entales que pour 
les plateaux ouverts. Tous les échantillons 
on t été placés dans une chambre à ven ti­
la tion forcée, à —23°C  ( +  2°C).
A près respectivem ent 3, 6 et 9 mois, les échan­
tillons  on t été soum is à un examen organo- 
leptique et ch im ique (ATB)

3. R ésu lta ts  e t discussion
Dans la technique de trem page appliquée ici,
15 à 20 % de gelée d 'a lg inate  on t été absorbés. 
A vec l'em ballage ferm é, il y  avait peu de perte. 
Sur les échantillons ouverts, la couche de 
glaçage aux alginates avait disparu après 6 
m ois environ, alors que la couche de glaçage 
sans alginates avait disparu au b o u t de 2 mois. 
M algré cela, il s 'avérait qu 'il n 'y  avait prati­
quem ent pas de perte pondérale du fa it du 
tra item en t aux alginates. Pour tous les échan­
tillons  exposés à l'a ir, il s 'avérait que la perte 

.pondérale éta it de 1, de 2 e t de 3 ,5 % après 
respectivem ent 3, 6 e t 9 mois.
T oute fo is , le tra item en t aux alginates avait 
une in fluence favo rab le  bien nette contre le 
rancissement. Les tab leaux 1 à 5 donnent les 
résultats du con trô le  organoleptique.
Q uant aux harengs e t aux file ts  de hareng 
congelés sous fo rm e com pacte (essai 1), les 
d ifférences d 'odeur, de cou leur e t de goût 
étaient surtout nettes après 6 mois de stockage. 
Q uant au dessèchem ent (harengs entiers), cela 
éta it déjà le cas après 3 mois e t l'in fluence 
favorab le du tra item e n t aux alginates con ti­
nuait à se fa ire sen tir malgré le fa it que la 
couche de glaçage superfic ielle avait disparu. 
Sur les harengs congelés individuellem ent 
(essai 2), l'in fluence  du tra item en t aux algi­
nates s'est m anifestée plus ta rd  e t n 'é ta it 
perceptib le que sur les échantillons conservés 
pendant 9 m ois. Par contre, après 3 mois, 
nous avons noté une influence ne ttem ent fa­
vorable sur les file ts  de hareng conservés 
ta n t dans des p lateaux ouverts que fermés. 
Dans les plateaux ferm és, nous n 'avons noté, 
même après 9 mois, qu 'une  légère détériora­
tion de la qualité des échantillons tra ités aux 
alginates. Pour les file ts  en p lateaux ouverts, 
la dé tériora tion de la qualité é ta it p lus grande 
(score 3-3,5, con tre  4-4,5 pour les plateaux
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Tableau 1 Scores organolepttquaa d a  harengs entiers  (blocs d e  5 kg  -  1er essai)

Durée
(mois)

T ra item ent Crus Traités à la vapeur

Odeur Couleur Dessè­
chem ent

Goût Couleur

3 Tém oin +  eau 4 4,5 3 5 4,5
A lg in. +  eau 5 5 4,5 5 4,5
A lg in . +  CaCl2 5 5 4,5 5 4,5

6 Tém oin +  eau 2,5 3 2 3 3
A lg in . +  eau 4 4 3,5 4,5 4
A lg in . +  CaCl2 4 4 3 4 , 5 0 4,5

9 Tém oin +  eau 1,5 1,5 1 1,5 1,5
A lg in . +  eau 3,5 3 3 2,5 2,5
A lg in . +  CaCl2 3 3 3 3 ,5 0 3,5

(* )  A rriè re -goût métallique.

T ableau  2 Scores organoleptiquoa de  file ts  d e  hareng (blocs d e  2 k g  - 1er essai)

Durée Traitem ent Crus Traités à la vapeur
/ -  \t m o is /

Odeur Couleur Goût Couleur

3 Tém oin 4 5 3,5 4
A lginate 5 5 5 5

6 Témoin 3 3 3 3
A lginate 5 5 5 5

9 Tém oin 2,5 2,5 2,5 2,5
A lg inate 4 4 4 4

Tableau  3 Scores o rganoleptiques d e  harengs entiers  (congelés ind ividuellem ent -  2e  essai)

Durée Tra item ent Crus T ra ités à la vapeur
(mois)

Odeur Couleur Dessè­ G oût C ouleur
chem ent

3 Tém oin +  eau 4 3,5 4 4 4,5
A lg inate 5 4 4,5 5 4,5
A lg in . +  eau 5 5 4,5 5 4,5
A lg in . +  CaCl2 5 5 4,5 5 4,5

6 Tém oin +  eau 3 3,5 3 3,5 3
A lginate 3 3,5 3,5 4 4
A lg in . +  eau 3 3,5 3,5 4 4
A lg in . +  CaCl2 3 3,5 3,5 4 0 4

9 Tém oin +  eau 2,5 2,5 1,5 2,5 2,5
A lg inate 3 3 3 3,5 3,5
A lg in . +  eau 3 3 3 4 4
A lg in . +  CaCl2 3 3 3 4 0 4

C ) A rrière -goût métallique.
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Tableau 4 Soor o» organoleptiques d e  f ile ts  de hareng (p la teaux ouverts  -  2e essai)

Durée
(mois)

Tra item ent Crus Traités à la vapeur

Odeur Couleur Dessè­
chem ent

Goût Couleur

3 Tém oin 3,5 3 3 3,5 3
Tém oin +  eau 4 2,5 3,5 3,5 3,5
A lg inate 4 4 4 4,5 4
A lg in . +  eau 4 4 4 4,5 4
A lg in . +  CaCl2 4 4 4 4 , 5 0 4

6 Tém oin 3 2 2 3 2
Tém oin +  eau 3 2 2 3 2
A lg inate 4 3,5 3,5 4 4
A lg in . +  eau 4 3,5 3,5 4 4
A lg in . +  CaCl2 4 3,5 3,5 4 0 4

9 Tém oin 1,5 1 1 1 1

Tém oin +  eau 1,5 1 1 1 1

A lg inate 3,5 3,5 3 3,5 3,5
A lg in . +  eau 3,5 3,5 3 3,5 3,5
A lg in . +  CaCÍ2

(*) Arrière-goût métallique

3,5 3,5 3 3 0 3,5

Tableau 5 Scores  organoleptiques de file ts  de hareng (p lateaux ferm és 2e essai)

Durée
(mois)

Tra item ent Crus Traités à la vapeur

Odeur Couleur Dessè­
chem ent

G oût Couleur

3 Tém oin 4,5 5 5 4 4
Tém oin +  eau 4,5 5 5 4,5 4,5
A lg ina te 4,5 5 5 5 5
A lg in . +  eau 4,5 5 5 5 5
A lg in . +  CaCl2 4,5 5 5 5 5

6 Tém oin 3 3 3,5 3,5 3
Tém oin +  eau 3,5 3,5 4 3,5 3
A lg ina te 4,5 4 4,5 4,5 4,5
A lg in . +  eau 4,5 4 4,5 4,5 4,5
A lg in . +  CaCl2 4,5 4 4,5 4 , 5 0 4,5

9 Tém oin 2,5 2 3 2,5 2,5
Tém oin +  eau 2,5 2,5 3,5 2,5 2,5
A lg inate 4,5 4 4 4,5 4
A lg in . +  eau 4,5 4 4 4,5 4
A lg in . +  CaCl2 4,5 4 4 4 , 5 0 4

(•) Arrière-goût métallique.
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ouverts), mais encore acceptable. Dans les 
mêmes conditions, le poisson tém oin  n 'é ta it 
plus admissible. Il s 'avérait q u 'il y  ava it peu de 
d ifférence entre les tém oins glacés ou non.
Cela éta it incontestab lem ent dû au fa it que la 
couche de glaçage ava it déjà disparu après 
2 m o is environ.
On n ’a pu pratiquem ent consta te r aucune d if­
férence entre les tro is  échantillons d'a lg inates. 
Le tra item ent normal aux alginates, sans ad­
jonc tio n  d'eau ou de chlorure de calcium 
s 'avérait donc suffisant. A vec ce dernier tra ite ­
m ent, nous avons no té  que le poisson congelé 
présentait un aspect m eilleur et plus brillant. 
A près avo ir été dégelé, le hareng s 'avérait 
ê tre légèrem ent visqueux, sa peau éta it fra ­
g ile e t durcie. Après avo ir bou illi l'é cha n til­
lon, nous avons observé, à pa rtir du 6e mois, 
un arrière-goût m étallique désagréable. Le tra i­
tem ent supplém entaire au ch lorure de calcium  
d o it dès lors être rejeté.
Bien qu 'il n 'y  eut pas de concordance com plète 
avec le con trô le organo leptique, les valeurs 
A TB  (figures 1 et 2) donnaient en to u t cas 
une d ifférence ne tte  entre les tém oins et les 
échantillons tra ités aux alginates e t confirm aient 
ainsi l'in fluence favorab le de ce tra item e n t 
con tre  le rancissement du hareng.
En vue de com pléter les deux séries d'essais, 
nous avons effectué  des essais aux alginates 
à 0,25 %  sur des harengs entiers e t sur des 
file ts  de hareng. Les résultats présentaient 
peu de d iffé rence avec les tém o ins, de sorte 
que l'on  peut adm ettre que 0 ,5 %  est une 
concentra tion m inimale.
Il ressort des résultats ob tenus ic i que l'e ff i­
cacité du tra item ent à l'a lg ina te  de sod ium  à 
0,5 %  éta it la plus notab le  quand le poisson 
éta it, de plus, protégé par un em ballage solide 
ou quand il é ta it congelé sous fo rm e  com pacte. 
L 'in fluence de l'a lg ina te  peut donc p lu tô t 
être qualifiée de synergétique.
Il y  a lieu de rem arquer que les c irconstan ­
ces de conservation ( —23°C +  2°C  avec 
ven tila tion  forcée) n 'é ta ient pas des plus fa vo ­
rables. Elles o n t tou te fo is  é té cho is ies, parce 
qu'elles constituen t souvent les con d itions  de 
la pratique. T oute fo is , pour les po issons gras, 
on conseille une tem pérature qui est, au moins, 
de 5°C  inférieure à celle-ci e t m o ins  sujette 
à varia tion. Dans ce cas, l'e ffe t synergétique 
de l'a lg ina te  aurait encore é té plus marqué. 
Comme avantages du tra item en t aux alginates, 
on c ite  encore une réduction du te m p s  de 
congéla tion et de dégel e t un dé tachem ent 
plus facile des poissons ind iv idue ls. T oute fo is , 
ces avantages ne se son t pas manifestés 
nettem ent, au cours des essais de laborato ire 
décrits ici. En utilisan t des qu an tité s  plus 
grandes de poissons et ce, dans les con d i­
tions réelles de la pratique, on p o u rra it pro­
bablem ent se fa ire une idée p lus précise à ce 
sujet.

Figura 1 E volution des valeurs A TB  de  blocs de
harengs e t filets  de hareng congelés  
pendan t le  stockage (1er essai), (1) té ­
m oin  ( +  eau); (2) tra ités  à l’a lg inate; (3) 
tra ité s  á l'a lg ina te  +  ch lo ru re de calc ium .

- M g  d 'aldéhyde m alon ique/kg

HARENG

FILETS DE HARENGS

9 MOIS

Figure 2 E volution des valeurs A TB  des harengs  
et file ts  de harengs congelés dans des 
plateaux ouverts  e t de file ts  de  hareng 
dans des p lateaux fe rm és  pendan t le 
stockage (2e essai) - (1) té m o in  +  eau; 
(2) tra ités  à l'alginate; (3) tra ité  è l'a lg i­
nate +  eau; (4) tra ités  à l'a lg inate  + 
chlo ru re de calc ium  (5) file ts  non traités  
(tém oin  sans eau).
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S u m m a ry
Herring and herring fille ts  were tre a ted  a fte r 
freezing w ith  a 0 ,5 % solution o f a com m er­
cial preparation o f sodium alginate and stored 
fo r  9 m onths a t —23°C. For the  round  fish 
as w e ll as fo r  th e  fille ts, rancid ity w as  m arkedly 
inh ib ited. Th is e ffe t was fu rthe r enchanced on 
using a irtig h t packaging.
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