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Een ee rs te  reeks proeven u itgevoerd m et gekoe lde vakuüm verpakte gerookte  
rode zalm  (Salm o salar L) toonde aan dat h et produkt s lech ts  ca. tw ee  
weken b ij 0° C houdbaar was.

Een tw ee d e  reeks experim enten had betrekking op  h et d iepvriezen  van 
de zalm . Hierbij werden tw ee invriessnelheden (45 en 760 min) en tw ee  
bew aartem peraturen  (—  18° C en —  28° C) toegepast. De invriessnelheid  
b leek  praktisch  geen  invloed op de houdbaarheid van h e t produkt te  hebben.
Bij d e  g ro te  vriessnelheid  werd d e  kleur ze lfs  b le k e r;  d e  reden  hiervoor 
w as een  op tisch  effekt  da t door een gew ijzigde ijskristallenstruktuur aan de  
oppervlak te van d e  vis w erd  veroorzaakt.

De tem peratuur daarentegen  had een  grote invloed. Bij —  18" C en  —  28° C 
was d e  zalm  respektievelijk  minimum 3 en 5 m aanden houdbaar.

(*) D e proeven w erden op het R ijksstation voor Zeevisserij, Stadhuis, Oostende, uit
gevoerd  (C .L.O . G ent), Publikatie nr. 40 -  VB ( I .W .O .N .L .) /! l-B V /2 3 /1 9 7 1 .
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IN L E ID IN G

B ij de valo risa tie  van de v isse rijp ro d u k ten  behoren  het ro k en  en stom en 
van  b ep a a ld e  vissoorten to t de voo rnaam ste  konserveertechnieken .

D a a r  de konsum en ten  m eer en  m eer de v o o rk eu r geven aa n  zachtge- 
ro o k te , zachtgezouten  p ro d u k ten , s te lt de h o u d b a a rh e id  van de gerookte 
vis evenw el m eer p rob lem en dan  in  vroegere ja re n .

O ok gerook te  rode zalm , die een hoogw aard ig  en zeer f i jn  v isp roduk t 
is, o n tsn a p t n ie t aan  deze regel.

O n d er de m iddelen  die k u nnen  w orden  aangew end om  de h o u d b aa rh e id  
te  verlengen  z ijn  voo ral he t k o e lhouden  in  v ak u iim v erp ak k in g  en het 
d iepvriezen te vernoem en.

In  onderhav ige stud ie  werden beide technieken op A tlan tische rode 
za lm  (S a lm o  sa lar L )  aangew end en w erd  zowel de h o u d b aa rh e id  van 
h e t vers gerook t p ro d u k t b ij 0° C a is  van de d iepgev ro ren  gerookte 
zalm  b es tu d ee rd . In  het laa ts te  geval w erd  zowel de inv loed  van de in- 
v riessnelhe id  (4 5  m in . en 12 u u r ) ,  a is van de b ew aartem p era tu u r ( — 18 
en — 28° C ) in  h e t onderzoek be tro k k en .

1. M A T E R IA A L  EN  M E T H O D E N

1.1. T echnologisch  proces

Ais g rondsto f w erden ach t stuks d iepgevro ren  rode zalm  (S a lm o  sa lar L ) 
van  3 k g  afkom stig  u it de A tlan tische O ceaan, aangew end.

De zalm  w erd in  w ater on tdooid  en v an  k o p  en ingew anden  on tdaan , 
w aarna  h i j  gedurende 12 u w erd gepekeld.

De verh o u d in g  vis - p eke l beliep  1 /3 ,  de k o n cen tra tie  van de pekel 
bed roeg  20 %  en de te m p era tu u r w erd  op 10° C m et een koelterm ostaa t 
gehouden .

D aa rn a  w erd  de zalm  gefileerd  en  w erden v innen  en  graten  zoveel moge
l i jk  verw ijde rd .

T en  e inde  h e t visvlees gedurende h e t rook- en  d roogproces goed bij 
e lk a a r  te  h o u d en , w erden de zalm file ts zoals g eb ru ik e lijk  m et een darm - 
ep itee l van  d ie rlijk e  oorsp rong  o v ertro k k en .

De za lm file ts  w erden vervolgens in  een  experim en tele  d roog insta lla tie  
gedu rende 8 u u r  gedroogd b ij een w indsne lheid  van  3 m /se c , een tem 
p e ra tu u r  v an  22° C en een rela tieve voch tigheid  van 78

V ervolgens w erden  de zalm file ts in  een  experim en tele  rookt.unnel van 
h e t ty p e  « T o rry  K iln» gedurende één  u u r  gerookt. D e w indsnelheid  in  
d e  tu n n e l b e liep  1 m /se c , te rw ijl de te m p e ra tu u r  op  26° C w erd  gehouden.
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De beschreven w erkw ijze, d ie tijd en s  o riën terende proeven  w erd  getest, 
w aarbo rg t h e t behoud  van de typ ische rode k le u r en geeft een sm ak elijk , 
m als en  goed sn ijd b a a r  p ro d u k t.

De gerook te  rode zalm  w erd  in  dunne  sneden  geportioneerd  en p e r  150 g 
in  zak jes N ylon  11 v akuüm  verpak t.

H et to ta a l gew ichtsverlies berekend  op het u itgangsgew icht n a  he t ver
sn ijden  was 46,1 % , te rw ijl h e t gew ichtsverlies te w ijten  aan  h e t droog- 
en rookp roces 8,0 % van he t aanvangsgew icht en 10,4 % van h e t in- 
gangsgew icht bedroeg.

1.2. L abora torium m ethoden

H et vetgehalte w erd  b ep a a ld  op een ch lo ro fo rm -m ethano l ex tra k t volgens 
de m ethode van  B ligh  en D yer ( 1 ) .

H et drogestof- en  he t zou tgeha lte  w erden b epaald  volgens de m ethoden  
van  de AOAC ( 2 ) .

H et to taa l aa n ta l b ak te riën  (T A B ) w erd b ep aa ld  d o o r u itp la te n  op tryp- 
ton-glucose-extrakt-agar en  te lling  n a  5 dagen in k u b a tie  b ij 22° C.

De to ta le  v luch tige basische stiksto f (T V B ) w erd m et de m ethode van 
Lücke en G eidel ( 3 ) ,  d o o r A ntonacopou los ( 4 )  gew ijzigd, gedoseerd.

H et T B Z-getal w erd  b ep aa ld  volgens de m ethode van T arlad g is  et al. ( 5 ) ,  
m a a r  m et de s to o m d is tilla tie -ap p a ra tu u r van A ntonacopoulos ( 6 ) .

De v rije  vetzuren  w erden  in  he t eh lo ro fo rm ex trak t van  de vetbepaling  
m et a lkoho lische K O H  g e titrce rd , n a  doorgang door een ko lom  kiezel- 
z u u r om  de fosfo lip iden  te  verw ijderen  ( 7 ) .  Z ij w erden ais %  o liezuur 
p er 100 g vet u itg e d ru k t. De peroxyde-index  w erd  jod o m etrisch  b e p a a ld ; 
h e t e in d p u n t w erd  evenw el po tcn tiom etrisch  w aargenom en wegens de 
rode k le u r  van  de zalm  ( 8 ) .  De index  w erd  in  m e q /g  visvlees u itg e d ru k t.

1.3. W erk w ijze

E en eerste gedeelte van de p ak jes  w erd  bij 0° C bew aard  en om  de 5 
à 7 dagen op T A B , TVB en T B Z  geanalyseerd . Een tweede gedeelte w erd 
in  een tu n n e lv riez e r  snel ingev ro ren  to t — 28° C ( in v r ie s d u u r : 45 m in ) 
en verder b ij deze te m p e ra tu u r bew aard .

E en  gedeelte w erd  op dezelfde m an ie r ingevroren, m a a r  v e rd e r  b ij — 18° C 
bew aard .

E en  v ierde en  een v ijfde  gedeelte w erden  traa g  ingev ro ren  in  een d ie p 
v rieskam er b ij —28° C ( in v r ie sd u u r : ca. 12 u u r )  en verder respektieve- 
l i jk  b ij —'28° en — 18° C gestockeci-d. O ngeveer om  de v ijf  w eken w erden 
h e t TB Z-getal, de peroxyde-index en he t gehalte aan  v rije  vetzuren
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b ep aald . P e r  p roef w erden  v ie r p a k je s  on tleed . T elkens w erd een  o rgano
lep tische k eu rin g  op re u k , sm aak  en u itz ich t doo r een v ie rta l leden  van 
h e t lab o ra to riu m p erso n ee l u itgevoerd .

2. R E S U L T A T E N  E N  B E S P R E K IN G E N

2.1. Drogestof-, zout- era ve tgeha lten

De drogestof-, zout- en vetgehalten  bij he t on tdoo ide en he t gerookte 
p ro d u k t z ijn  in  tab e l 1 verm eld .

T A B E L  1. —  Gemiddelde drogestof-, zout- en vetgeha'ten  bij het vers en 
gerookt produkt (in % ).

D roge stof Zout Vet

O ntdoo id 35,3 1,5 10,4

G erookt 38.8 1,7 11,5

2.2. B ew aarproeven  op gekoelde gerookte zalm.

De organolep tische k eu ringen  toonden  aan  d a t de v akuüm  v erp ak te  rode 
zalm  z ijn  ty p isch e  ro d e  k le u r  en z ijn  m alse konsisten tie  over gans de 
bew aarperiode behield .

De eerste 11 dagen w erd  geen verschil in  sm aak  en  geur vastgesteld . Van 
de 11de to t de 14de dag  w erd  een lich te  ach te ru itgang  genoteerd . V anaf 
de 14de dag  w erd  een d u id e lijk e  ongunstige v eran d erin g  van  de sm aak 
vastgesteld. T o t ongeveer 30 dagen bleef h e t p ro d u k t ech te r nog kon- 
sum eerbaar. Gezien gerook te  rode zalm  een zeer f ijn  p ro d u k t is, is 
h e t tw ijfe lach tig  da t deze tussen de 14e en de 30e dag b ew a artijd  nog 
gekom m ercia lizeerd  k a n  w orden.

De resu lta ten  van de chem ische analysen z ijn  in  figuren  1 to t 3 grafisch 
weergegeven. De b ew a arp ro e f  w erd n a  43 dagen gestop t d a a r  op  dit 
tijd s tip  de m onsters bedorven  w aren.

H et TA B en de T V B  lie p en  rege lm atig  op en gaven in  h e t voo r de 
kw alite it k ritisch e  gebied van 11 à 14 dagen w aarden  van  respek tievelijk  
2,9 ( lo g /g  v is) en 30 m g N  % . Of deze cijfers ais o b jek tiev e  kw alite its
norm en  h u n  n u t h eb b en  zou enkel n a  ta lr i jk e  verdere proeven  kunnen  
w orden u itg em aak t.
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FIG . 1 —  E volutie  van  het to taal aantal bakteriën  in gekoelde gerookte rode zalm

FIG . 2 —  Evolutie van  de T V B  in gekoelde gerookte rode zalm
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FIG . 3 —  Evolutie v an  het T B Z -getal in gekoelde gerookte rode zalm

H et T B Z -geta l bleef op een lage w aarde , hetgeen w a a rsc h ijn lijk  aan  de 
v ak u ü m v erp ak k in g  te  w ijten  v/as, w aard o o r de oxydatie  s te rk  w ordt 
gerem d. Tussen de 11de en de 14de dag  greep ech ter een d u ide lijke  
s tijg in g  van 0,2 m g m a lo n a ld eh y d e  p laa ts .

2.3. B ew aarproeven  op d iepgevroren  gerookte za lm .

D e organo lep tische k eu rin g  toonde  aan  d a t de snel ingevroren pak jes 
een d u id e lijk  blekere k le u r  vertoonden  ; deze k le u r  w erd ech te r n a  on t
dooien  w eer «norm aal» . D it b leek  een op tisch  versch ijnse l te  z ijn  en 
w erd  bevestigd door een aanvu llende p roef w aa rb ij twee p a r ti je n  filets 
v an  k ab e lja u w  die v oo raf m et ro d e  k le u rs to f  w erden  d o o rd re n k t respek- 
tiev e lijk  snel en traa g  w erden ingevroren . De snel ingevroren  stukken  
v erto o n d en  dezelfde k a ra k te ris tie k e  verb lek ing . D it feit w erd  eveneens 
d oo r B a k e r en C harm  ( 9 )  op k ab e lja u w  vastgesteld. Z ij schreven het 
versch ijn se l toe aan  een gew ijzigde vorm  van de k le in e  ijsk ris ta llen  aan 
de o p p erv lak te  die he t lic h t op een versch illende w ijze reflek teren .

T o t ongeveer 3 m aan d en  w erd geen versch il tussen de v ie r groepen  geno
teerd . De beg inkw alite it bleef daarenboven  overal p rak tisch  behouden. 
V oor de b ij — 18° C bew aarde m onsters m an ifesteerde zich van a f deze 
p eriode een vlugge k w alite itsv erm in d erin g  die zich u itte  in  he t verbleken 
van  de k le u r  en h e t o p tred e n  van ranz igheid . H et versch ijnsel was d aa ren 
boven  h e t ste rkst b ij de traa g  ingev ro ren  p ak jes . N a ca. 5 m aanden  werd 
de k w a lite it ais n iet m e e r  accep tabel beo o rd ee ld . De b ij — 28° C bew aarde
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zalm  b eh ie ld  z ijn  o o rsp ro n k e lijk e  k w alite it gedurende ongeveer 5 m aan 
den en was n a  7 m aan d en  n ie t m eer accep tabel. De snel ingevroren 
m onsters h a d d e n  slechts op h e t laa ts te  van de bew aarperiode een iets 
b etere kw alite it.

De resu lta ten  van de o rgano lep tische k eu ringen  w erden op n u ttige  wijze 
d oo r de gegevens van  lab o ra to riu m -tes ten  aangevuld , alhoew el geen vol
ledige overeenkom st voo r a lle  testen w erd genoteerd (fig u re n  4, 5 en 6 ) .

_lg« snel 

-18° traa9
- mg malonaldehyde/kg

_^8° traag 

-28° snel

weken
FIG . 4 —  Evolutie v an  het T B Z-getal in diepgevroren gerookte rode zalm

—  18° traag
m eq /g  vet

_ 18® snel ✓

-  28° traag

28° snel

6 11 16 21 25 weken

E volutie  v an  de peroxyde-index in diepgevroren gerookte rode zalmFIG. 5
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FIG. 6 —  E volutie  van  het gehalte aan  v rije  vetzuren in diepgevroren 
gerookte rode zalm

De eerste 11 w eken b leken  de T B Z -w aarden  (f ig u u r  4 )  w einig te v arië ren  
om dan  na deze periode vlugger op te gaan. Deze test b leek gevoeliger 
dan  de o rgano lep tische k eu r in g  d aa r  d e  w aarden  van  de proeven  bij 
—'28° C eveneens reeds n a  11 w eken begonnen  te  stijgen , zij h e t in 
m in d ere  m ate .

De pero x y d eb ep alin g  ( f ig u u r  5 ) to o n d e  aan  d a t de w aarden  van de 
b ij — 18° C bew aarde  m onsters n a  11 w eken ste rk  o p liep en  en voo r de 
traa g  ingevro ren  zak jes h e t hoogste p e il bereik ten . B ij de — 28° C 
gestockeerde za lm  daaren tegen  b leek to t  21 w eken w ein ig  v aria tie  op 
te  treden  en  de w aarden  bleven laag . P as  vanaf de 21e week w erd een 
d u id e lijk e  s tijg in g  genoteerd.

B ij de b ij — 18° C bew aarde  m onsters lie p  h e t gehalte aan  v r ije  vetzuren  
de eerste 6 w eken s te rk  op om dan  nog w einig te v a rië ren  ( f ig u u r  6 ) . 
De an d ere  m onsters ( — 28° C ) k en d en  een nog m in d e r u itg esp ro k en  
verm eerdering  van  v rije  vetzuren. B ij gerookte rode zalm  b leek  de 
h yd ro ly tisch e  a fb ra a k  van  de vetten in  ieder geval w einig u itg esp ro k en  
te z ijn . D it w as w a a rsc h ijn lijk  te w ijten  aan  he t feit d a t de veran tw oor
d e lijk e  lip a ze n  d o o r h e t zouten, drogen en  ro k en  ste rk  w erden  geïnhi- 
beerd .

O p te m e rk e n  v a lt daaren tegen  da t de oxydatieve vetsp litsing  n ie tte g en 
staande de v a k u iim v e rp a k k in g  nog d u id e lijk  doorg ing  voo ral n a  11 w eken 
opslag.

U it de gegevens van de d rie  testen vo lg t in  ieder geval d a t tussen de 
b ew aartem p era tu ren  — 18° en — 28° C een  gevoelig onderscheid  o p trad .
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3. B E S L U IT E N

D e p roefnem ingen  m et gekoelde gerookte rode za lm  hebben  aangetoond  
d a t he t p ro d u k t, zelfs in  v ak u ü m v erp ak k in g , zeer b e p e rk t h o u d b aa r  is 
( ±  2 w e k e n ). A nderzijds la a t  h e t d iepvriezen  toe deze h o u d b aa rh e id  
versch illende m aanden  te verlengen zonder p ra k tisc h e  verm indering  in  
kw alite it.

De b ew aartem p era tu u r b li jk t  h ie rb ij een grotere invloed dan  de invries- 
sne lheid  te hebben . B ij — 18° C en  — 28° C is de za lm  respek tievelijk  
m in im um  3 en  5 m aanden  h o u d b aa r.

Te gro te vriessnelheden hebben  een nadelige inv loed  op  de k leu r, h e t
geen om  verkoopstechn ische red en en  som s k a n  af te  rad en  z ijn .

H et d iepvriezen  van gerookte rode zalm  b ied t voordelen  zowel voor de 
d is trib u tie sek to r  ais voor de k onsum en t.

De groot- en k le in h an d e l heeft h ie rm ed e de m o g e lijk h e id  d it p ro d u k t 
gedurende een veel langere p e rio d e  te  bew aren. In  geval van eerder 
onregelm atige verkoop  b lijf t  de k w alite it onveranderd  en lo o p t de h a n 
de laa r m in d er risico een deel van z ijn  vis n ie t m e er voor verkoop  
gesch ik t te zien worden.

D oor h e t s te rk  toegenom en aa n ta l h u ish o u d e lijk e  d iepvriezers w ord t het 
afzetgebied van h e t p ro d u k t an d e rz ijd s  steeds b e lan g rijk e r. De proeven 
h eb b en  aangetoond  da t gerook te  rode zalm  zo n d er bezw aar in  d erge lijke  
d iepvriezers zelfs b ij —18° C gedurende vele weken k a n  w orden bew aard .

T enslo tte k an  h ie r  w orden gewezen op een laats te  voordeel van  de kom - 
m erc ia lisering  van gerookte rode zalm  in d iepvriesvorm . Deze gerookte 
vis is één van  de v isse rijp ro d u k ten  d ie h e t m eest gevoelig is aan  besm et
tin g  doo r C lostrid ium  b o tu linum . De veiligheid  van h e t p ro d u k t is alleen 
gew aarborgd  w anneer de te m p e ra tu u r  beneden  de 3° C lig t ( 1 0 ) .  In  
de d is trib u tiesek to r w ordt deze voorw aarde voor gekoelde gerookte rode 
zalm  n ie t a ltijd  geëerbiedigd. A lhoew el h e t bo tulism e-gevaar n ie t m ag 
w orden  overdreven, is het toch  een feit da t d iepgevroren  gerookte zalm  
op d it gebied veiliger is.

SUM M ARY

A firs t series of experim en ts ca rried  ou t w ith  v acuum packed  sm oked  
sa lm on  (S a lm o  sa lar L )  show ed the  shelf life of the p ro d u c t to  be only 
ca. two w eeks at 0° C.

In  a second  series of tests, th e  sa lm on  was frozen . Tw o freezing ra tes  
(4 5  a n d  760 m in )  and two storage tem p era tu res  ( — 18° and — 28° C) 
w ere u sed .
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T h e  freezing ra te  d id  no t in fluence the shelf life of th e  p ro d u c t m arked ly . 
W ith  the  sho rt freezing tim es co lou r was even p a le r , owing to an  op tical 
effect caused by a m odified  s tru c tu re  of th e  ice crista ls  a t th e  surface 
of the  fish.

T h e  sto rage tem p era tu re  on the  o th e r  h a n d  rem ark ab ly  in fluenced  the 
keep ab ility . A t — 18° and  — 28°, th e  sa lm on  h a d  a she lf life of m in im um  
3 and  5 m oun ths respectively.
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M in istère  de l ’A gricu ltu re  
Com m ission p o u r  la  R echerche S cien tifique A ppliquée 

dans la  P êche M aritim e 
(P ré s id e n t: F . L ievens, D irec teu r G én é ra l)

G roupes de trav a il « Industries  de tran sfo rm atio n  du poisson 
(I .R .S .I .A .)»  et « T ra item en t du  poisson» ( * )

Conservation dans un emballage 
sous vide, de saumon rose fumé 

réfrigéré et congelé

D. D E C L E R C K  et W. V Y N C K E

(T ra d u it  du  n ée rlan d a is)

RESUME

Une prem ière série  d 'e ssa is  avec  du saumon rose (Salm o salar L) 
réfrigéré e t em ballé sou s vide avait révélé que le produit ne pouvait se  
con server que deux sem ain es environ à 0° C.

Une deuxièm e série  d 'essa is avait trait à la congélation du saumon. On eut 
recours à deux v ite sses  d e  congélation (45 e t 76 min) e t à deux tem péra
tures d e  conservation (—  18° C e t  —  28° C). L’influence d e  la v itesse  de  
congélation sur la conservation apparaissait com m e étant pratiquem ent 
nulle. A grande v itesse  d e  congélation, la couleur d e  la chair deven ait m êm e  
plus p â le  ; c e c i était dû à un effet optique provoqué par une m odification  
d e s  cristaux de g lace à la surface du poisson.

Par contre, l'influence de la tem pérature de conservation  éta it grande. 
C ongelé à —  18° C e t  à —  28° C, le  saum on pouvait être con servé pendant 
3 e t 5 m ois minimum, respectivem ent.

(*) Les essais on t été faits à la S tation de pêche maritime, H ôtel de ville, Ostende 
(C.R.A. G and), Publication n<> 40 -  V B  ( I .W .O .N .L .) / ! l-B V /23/1971 .
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IN T R O D U C T IO N

E n  vue de la  valo risa tion  des p ro d u its  de la  pêche, le  fum age de certaines 
espèces de poisson figu re  p a rm i les p rin c ip a les  techn iques de conserva
tion .

La p ré fé ren c e  du  consom m ateur a llan t de p lu s en p lu s  aux p ro d u its  
fa ib lem en t fum és et salés, la  conservation  du poisson fum é pose p lu s de 
p rob lèm es que dans le passé.

Le saum on  rose, qu i est u n  p ro d u it cher e t très fin , n ’éch ap p e  pas à 
cette règle.

P a rm i les m oyens auxquels on p eu t av o ir recours p o u r  favoriser la  con
serva tion , il  convient de m en tio n n er su rto u t la  conservation  fro ide  dans 
u n  em ballage  sous vide et la congéla tion .

D ans la  p résen te étude, les deux  techn iques on t été ap p liq u ées à du  sau
m on rose de l ’A tlan tique (S a lm o  sa lar L ) ;  on y é tu d ia  la  conservation  
aussi bien d u  p ro d u it fum é fra is  conservé à 0° C que du  saum on con
gelé. D ans le dern ier cas, les recherches p o r ta ien t su r  l ’influence ta n t de 
la vitesse de congélation (45  m in  et 12 h )  que de la  te m p éra tu re  de con
serva tion  ( — 18 et — 28° C ).

1. M A T E R IE L  et M ETH O D ES

1.1. Processus technologique

C om m e m a tiè re  p rem ière , on eu t recours à h u it  saum ons roses p ro v e
n a n t de l ’océan A tlan tique (S a lm o  sa la r  L )  de 3 k g  c h a c u n ; ces poissons 
é ta ie n t congelés.

A p rès av o ir  été dégelés dans de l ’eau , décap ités e t éviscérés, ils é ta ie n t 
sau m u rés p en d a n t 12 h .

La p ro p o rtio n  p o isso n /sau m u re  é ta it de 1 /3  e t la  concen tra tion  de la  
saum ure  é ta it de 20 % , la  te m p é ra tu re  é tan t m ain tenue  à 10° C au 
m oyen d ’u n  therm osta t.

Le saum on  é ta it ensuite découpé en  filets et il é ta it débarrassé  au tan t 
que possib le  des arê tes et des nageoires.

A fin  de b ien  m a in te n ir  la  cohésion  de la  ch a ir  de poisson p en d a n t les 
o p éra tio n s de fum age e t de séchage, les file ts  é ta ien t recouverts d ’un  
é p ith é liu m  in testina l d ’orig ine an im ale , selon la  m éth o d e  usuelle.

Les file ts é ta ie n t ensu ite  séchés dans un  sécho ir ex p é rim en ta l p en d an t 
8 heu res, à une vitesse d ’air de 3 m /sec , à une te m p éra tu re  de 22° C et 
à u n e  h u m id ité  rela tive de 78 % .
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Les filets de saum on passa ien t alors une h eu re  dans u n  tu n n e l ex p é ri
m en ta l de fum age du  ty p e  « T orry  K iln» . D ans ce tu n n e l, la  te m p é ra tu re  
é ta it m a in te n u e  à 26° C, et la  vitesse de l ’a ir  a tte ignait 1 m /sec .

Le m ode o p é ra to ire  d éc rit ci-avant, testé  dans des essais d ’o rien ta tio n , 
g a ra n tit le  m a in tie n  de la  cou leur ty p iq u e  d u  saum on  rose et donne 
u n  p ro d u it ap p é tis san t et tendre qu i se laisse fac illem en t couper.

L e saum on  rose fum é fu t découpé en fines tran ch es et em b allé  sous 
v ide p a r  p o rtio n s  de 150 g clans des sachets de N ylon 11.

A près découpe, la  perte  to ta le  de poids, ca lcu lée  su r  le p o ids  in itia l, é ta it 
de 46,1 i% , la  p e rte  de p o ids  due au  processus de séchage e t de fum age 
é tan t de 8,0 %  du poids in it ia l  et de 10,4 %  du po ids des file ts frais.

1.2. M éthodes de laboratoire

L a graisse fu t dosée su r  u n  ex tra it de m élange ch lo ro fo rm e - m é th an o l, 
su ivan t la  m éth o d e  de B ligh  e t D yer ( 1 ) .

P o u r  le  dosage des ten eu rs  en m atiè re  sèche e t en sei, on eu t recours 
aux  m éthodes de l ’AOAC ( 2 ) .

L e nom bre to ta l de bac té ries  fu t déterm iné p a r  ensem encem ent su r  « tryp- 
ton  - glucose - e x tra it - agar»  et d énom brem en t ap rès  5 jo u rs  d ’in c u b a
tio n  à 22° C.

L ’azote b as iq u e  v o la til to ta l fu t dosé su ivan t la  m é th o d e  de L iicke et 
G eidel ( 3 ) ,  m od ifiée  p a r  A ntonacopou los ( 4 ) .

L ’ind ice th io b a rb itu r iq u e  fu t d é term iné  au  m oyen de la  m éth o d e  de Tar- 
ladgis e t al. ( 5 ) ,  m ais p a r  d istilla tion  à la  v ap eu r su ivan t A n tonacopou
los ( 6 ) .

Les acides gras lib res fu re n t titré s  au  K O H  en so lu tion  alcoo lique dans 
l ’ex tra it de ch lo ro fo rm e u tilisé  p o u r  le  dosage de la  graisse ap rès passage 
dans u n e  co lonne d ’acide silicique afin  d ’é lim in e r les p h o spho lip ides 
( 7 ) .  I ls  on t é té  exp rim és en  %  d ’acide o lé ique p a r  100 g de graisse. 
P o u r  la  d é te rm in a tio n  de l ’ind ice de peroxyde, il fu t p ro céd é  à la  t i t ra 
tio n  io d o m é triq u e  ; à  cause de la  co u leu r rouge du saum on , le  p o in t final 
é ta it tou te fo is observé p a r  voie po ten tiom étrique ( 8 ) .  Cet indice a été 
ex p rim é  en m e q /g  de ch a ir  de poisson.

1.3. M ode opératoire

U ne p rem iè re  p a rtie  des p aq u e ts  é tait conservée à 0° C e t, ap rè s  5 à 7 
jo u rs , il  fu t p ro céd é  à la  dé term ina tion  du n o m b re  to ta l de bactéries, 
de l ’azote bas ique  v o la til to ta l et de la  teneur en acide th io b a rb itu r iq u e . 
U ne deux ièm e p a rtie  é ta it congelée rap id em en t à — 28° C (45  m in u tes) 
dans u n  tu n n e l de congéla tion  e t conservée ensuite à cette te m p éra tu re .
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U ne tro isièm e p a rtie  é ta it égalem ent congelée à — 28° C, m ais conservée 
ensuite à —'18° C.

E nfin , une q u a trièm e  et u n e  cinqu ièm e p a r tie  é ta ien t congelées len tem ent 
(en v iro n  12 h )  à — 28° C dans une ch a m b re  de congéla tion  et conservées 
ensuite à des te m p éra tu re s  de — 28 et — 18° C respectivem ent.

T outes les c in q  sem aines env iron , il fu t p rocédé aux  d é te rm in a tio n s de 
l ’indice th io b a rb itu r iq u e , de l ’ind ice de peroxyde e t de la  ten eu r- en 
acides gras lib re s , chaque fois su r 4 p aq u e ts  p a r  essai. I l  fu t égalem ent 
ch aq u e  fois p ro céd é  à u n  exam en o rgano lep tique de l ’odeur, du  goû t et 
de l ’aspect ex té rieu r, p a r  q u a tre  m em bres d u  personnel de lab o ra to ire .

2. R E S U LT A T S  E T  DISCU SSION

2.1. Teneurs e n  m atière sèche, en  se i e t en  graisse

Les ten eu rs  en  m a tiè re  sèche, en  sei e t en graisse du  p ro d u it dégelé et 
fum é figu ren t au  tab leau  1.

T A B L E A U  1. —  T eneurs m oyennes en m atière sèche, en sei et en graisse, du produit
dégelé et fumé (en % )

m atiè re  sèche sei graisse

P oisson  dégelé 35,3 1,5 10,4

P oisson  fum é 38,8 1,7 11,5

2.2. Essais de conserva tion  pra tiqués sur d u  saum on  fu m é  réfrigéré

I l  ressort des exam ens o rgano lep tiques que to u t au  long  de la  période 
de conservation  le saum on rose em ballé sous v ide g a rd a it sa couleur 
ty p iq u e  rouge e t sa consistance tendre .

Les onze p rem ie rs  jo u rs , on ne constata aucune d ifférence de goût et 
d ’odeur. U ne légère  régression  fu t no tée  d u  I l e  au  14e jo u r . A p a r tir  
du  14e jo u r , il  y ava it u n e  m odification  nette  du  goût dans le sens défa
vorab le . Le p ro d u it  res ta it toutefois consom m able ju sq u ’au  30e jo u r . Le 
saum on  rose fu m é é ta n t u n  p ro d u it très fin , il est dou teux  q u ’il puisse 
encore ê tre  com m ercia lisé  ap rès u n e  p ério d e  de conservation  de p lu s de 
14 jo u rs .

Les figures 1 à 3 d o n n en t les résu lta ts  des analyses ch im iques. L ’essai 
de conservation  a é té  c lô tu ré  ap rès 43 jo u rs , les éch an tillo n s é ta n t co r
ro m p u s ap rè s  cette période .
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FIG . 3 —  Evolution de l’indice thiobanbiturique dans du saumon rose 
fumé réfrigéré

Le nom bre  to ta l de bactéries et la  te n e u r  en azote basique v o la til to ta l 
augm en ta ien t rég u liè rem en t et d o n n a ien t, dans l ’in te rv a lle  de 11 à 14 
jo u rs , c ritiq u e  p o u r  la q u a lité  d u  p ro d u it , des valeurs de 2,9 ( lo g /g  de 
po isson ) et de 30 m g N  % respectivem ent. Seuls de nom breux  essais 
u lté r ie u rs  p e rm e ttra ien t de d éc id e r si ces v aleu rs sont de quelque u tilité  
en  ta n t que norm es objectives de qualité .

L ’ind ice  th io b a rb itu r iq u e  re s ta it fa ib le , ce qu i est p ro b ab lem en t d û  à 
l ’em ballage sous vide, q u i fre in e  fo rtem en t l ’oxydation . E n tre  le  I l e  et 
le  14e jo u r , on en reg is tra it tou te fo is  u n e  augm enta tion  nette (0 ,2  m g) 
de la  te n eu r en m alonaldéhyde .

2.3. Essais de conservation  p ra tiq u és sur d u  saumon\ fu m é  congelé

L ’exam en  o rgano lep tique rév é la it u n e  cou leu r n e ttem en t p lu s pâ le  dans 
les paque ts soum is à une congéla tion  ra p id e  ; la  cou leu r redevenait to u te 
fois «norm ale»  après dégel. I l  ap p a ra issa it q u ’il  s’agissait ici d ’u n  p h én o 
m ène op tique , ce qu i fu t co n firm é p a r  u n  essai com plém enta ire  dans 
lequel deux lo ts de filets de c a b illa u d  im prégnés au  p réa lab le  d ’u n  colo
ra n t  rouge, é ta ien t congelés d ’u n e  p a r t  rap id e m en t et, d ’au tre  p a r t , le n 
tem en t. Les file ts soum is à la  congéla tion  rap id e  p résen ta ien t la  m êm e
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déco lo ration  typ ique . Ce phénom ène fu t égalem ent constaté  p a r  B aker 
et C h a rm  ( 9 )  su r  du cab illaud . I ls  l ’im p u ten t à u n e  m od ification  de la 
fo rm e des p e tits  cristaux  de glace superficiels, q u i reflè ten t d iffé rem m ent 
la  lu m ière .

Ju sq u ’ap rès  tro is  m ois environ  de conservation , on n ’observait aucune 
d iffé rence e n tre  les q u a tre  lots. P ra tiq u e m en t, tous les sachets conser
vaien t en o u tre  le u r  q u a lité  in itia le . A p a r t i r  de cette p é rio d e , les lots 
conservés à —18° C p e rd a ien t rap id e m en t ce tte  q u a lité , ce q u i se m a n i
festait dans la  déco lo ra tion  du  rouge et dans l ’a p p a r itio n  d ’u n  goût 
rance. Ce p hénom ène é ta it en ou tre  le p lus p ro n o n cé  dans les éch an tillo n s 
soum is à u n e  congélation  lente. A près 5 m ois de conservation , la q u a lité  
é ta it ap p réc iée  com m e n ’é ta n t p lu s acceptable.

L e saum on conservé à — 28° C g ard a it sa q u a lité  o rig inelle  p en d a n t 5 
m ois env iron  e t celle-ci é ta it jugée com m e n ’é tan t p lu s accep tab le  ap rès 
7 m ois. Ce n ’est q u ’à la  fin de la  p ério d e  d e  conservation  que la  qualité  
des éc h an tillo n s  soum is à u n e  congéla tion  ra p id e  é tait quelque peu  m eil
leure.

Les résu lta ts  de l ’exam en o rgano lep tique ont été u tilem en t com plétés au 
m oyen d ’essais de lab o ra to ire , m ais la concordance n ’est pas en tiè re  p o u r 
la  to ta lité  des essais ( fig. 4, 5 e t 6 ) .

- 1 8 ' rapides '
— 18' lent

- mg m a l o n a l d e h y d e / k g

lent

rapide

25 semaines

F IG . 4 —  E volution de l’indice thiobarbiturique dans du saumon rose
fumé congelé
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FIG . 5 —  E volution de l'indice de peroxyde dans du saumon rose fumé congelé

-  18° lent

rapide
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_18° rapide
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F IG . 6 —  E volution de la teneur en acides g ras libres du saumon rose fumé congelé

L ’in d ice  th io b a rb itu r iq u e  (fig . 4 )  m o n tra it p e u  de v aria tio n s  les 11 p re 
m ières sem aines, m ais augm enta it p lus rap id e m en t ap rè s  cette période . 
Ce test a p p a ra is sa it com m e p lu s  sensible que l ’exam en o rgano lep tique , 
ca r, ap rè s  11 sem aines, les valeu rs m esurées com m ençaien t égalem ent à 
au g m en te r dans les éc h an tillo n s conservés à — 28° C, q uo ique  dans u n e  
m esu re  m o ind re .
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La d é te rm in a tio n  de l ’ind ice de peroxyde (fig . 5 ) révé la ique , dans les 
éch an tillo n s conservés à — 18° C, ces valeurs augm en ta ien t rap id em en t 
ap rè s  11 sem aines, et a tte ignaien t des valeurs m ax im ales dans les sachets 
soum is à une congélation  lente.

D ans les éch an tillo n s conservés à — 28° C, p a r  con tre , cet ind ice  v a r ia it 
p eu  ju sq u ’à la 21e sem aine, et ses valeurs resta ien t fa ib les p e n d a n t cette 
période . Ce n ’est q u ’à p a r ti r  de la  21e sem aine que l ’on en reg istra it une 
augm en ta tion  nette.

L a ten eu r en acides gras lib res augm en ta it rap id e m en t les 6 prem ières 
sem aines dans les échan tillons conservés à — 18° C, m ais v a ria it p eu  dans 
la  su ite (fig . 6 ) .  D ans les au tres échan tillons ( —28° C ), l ’augm enta tion  
de la  te n e u r  en  acides gras lib re s  é ta it encore m oins p rononcée. I l a p p a 
ra issa it de tou te façon y avo ir peu  de d ég rad a tio n  h y d ro ly tiq u e  chez le 
saum on  rose fum é. Ceci é ta it dû  p ro b ab le m en t au  fa it que les lipases, 
responsables de cette hydro lyse, é ta ien t fo rtem ent in h ib ées p ar la  salaison, 
le séchage et le fum age.

A rem a rq u e r p a r  contre que, m alg ré  l ’em ballage sous vide, la  d ég ra d a
tio n  oxydative des graisses se m an ifes ta it encore ne ttem en t, su rto u t après 
un e  p é rio d e  de conservation  de 11 sem aines.

I l  resso rt de tou te  façon des résu lta ts  des tro is  analyses q u ’en tre  les tem 
p é ra tu re s  de conservation  de — 18 et — 28° C la  d ifférence est nette.

3. CONCLUSIONS

I l  resso rt des essais faits avec d u  saum on rose fum é et ré frigéré , que 
le p ro d u it, m êm e em ballé  sous v ide , ne p eu t se conserver long tem ps 
( ±  2 sem aines). P a r  con tre , la  congéla tion  p erm e t de p ro longer de q u el
ques m ois la  du rée  de conservation  sans que la  q u a lité  soit p ra tiq u em en t 
d im inuée .

A ce su je t, l ’in fluence de la  te m p é ra tu re  de conservation  a p p a ra ît  com m e 
é ta n t p lu s  grande que celle de la  vitesse de congéla tion . D u saum on con
servé à — 18 et à — 28°C, p eu t ê tre  conservé p en d a n t au  m oins 3 et 5 
m ois respectivem ent.

U ne congélation  tro p  rap id e  in fluence défavo rab lem en t la  co u leu r et 
p e u t ê tre  parfo is  à déconseiller p o u r  des raisons com m erciales.

La congélation  du  saum on  rose fu m é p résen te des avantages ta n t p o u r  
le secteur de la  d is trib u tio n  que p o u r  le  consom m ateur. Ce p rocédé p e r
m et au  com m erce de gros e t au  com m erce de d é ta il de conserver b ea u 
coup  p lu s  long tem ps le p ro d u it. E n  cas de vente irré g u liè re , la  q u a lité  
reste  inchangée et le  com m erçan t co u rt beaucoup  m oins de risques d ’avoir 
un e  p a r tie  de son poisson qu i ne se p rête  p lus à la  vente.
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D ’au tre  p a r t ,  les débouchés son t fo rtem en t augm entés du fa it de l ’ex ten 
sion  considérable des congéla teu rs à usage m énager. Les essais on t dé
m o n tré  que, dans ces congéla teu rs, du saum on rose fum é peu t, sans 
aucun  inconvénien t, ê tre  conservé à — 18° C p en d a n t de nom breuses 
sem aines.

E n fin , la  com m ercialisation  de ce  poisson à l ’é ta t congelé p résen te  encore 
u n  avantage. Le saum on rose est u n  des p ro d u its  de la  pêche les p lus 
sensibles à une in fection  p a r  C lostrid ium  bo tu linum . La sécu rité  du p ro 
d u it n ’est garan tie  que lo rsque  la  te m p é ra tu re  de conservation  est in fé 
r ie u re  à 3° C (1 0 ) .  D ans le  secteur de la  d is trib u tio n  du saum on rose 
fum é, cette condition  n ’est pas to u jo u rs  respectée. Q uoique le danger de 
bo tu lism e ne puisse ê tre  exagéré, il  est u n  fa it que sous ce ra p p o r t,  le 
saum on  fum é congelé p résen te  p lu s de sécurité  que le  saum on fum é 
réfrigéré .

SUMM ARY

A firs t series of experim en ts ca rried  ou t w ith  v acuum packed  sm oked 
sa lm on (Salm o sa la r  L )  show ed th e  she lf life  of the  p ro d u c t to be only 
ca tw o weeks at 0° C.

In  a second series of tests, th e  sa lm on  was frozen. Two freezing ra tes 
(4 5  an d  760 m in )  an d  two storage tem pera tu res ( — 18° and  — 28° C) 
w ere used.

T h e  freezing ra te  d id  n o t in fluence the she lf life of the  p ro d u c t m arked ly . 
W ith  th e  sh o rt freezing tim es co lo u r was even pa le r, owing to  an op tical 
effect caused by a m odified  stru c tu re  of th e  ice cristals a t the surface 
of the  fish.

T h e  storage tem p era tu re  on the  o ther h a n d  rem ark ab ly  in fluenced  the  
keep ab ility . A t — 18° and  — 28°, th e  sa lm on h a d  a she lf life of m in im um  
3 an d  5 m ounths respectively.
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