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I,- INTRODUCTION 

Dans la plupart des pays en voie de developpement on constate 

un deficit proteique et même si I'on augmente la production totale 

d'aliment, la conaommation par habitant ne cesse de diminuer en 

raison de l*accroissement demographique. Comme il y a necessity 

immediate d'augmenter I'apport en aliment proteique dans ces re­

gions, il faudrait etudier de tres pres toute methode de conserva­

tion simple et peu cotiteuse. 

Depuis des années, des procédés de conservation ont été utili­

ses pour les aliments en vue d'une part de garder les excedents et 

d'autre part de les utiliser en période de pénurie. Ces procédés 

se basaient surtout sur Ie séchage, Ie fumage, ou la salaison qui 

est une extraction des liquides tissulaires par osmose au contact 

du sel. 

Vu la situation actuelle de Madagascar caractérisée par une 

démographie galopante (2,5%/année), comptant 10 millions d'habi-

tants en 1980 et 16 millions en l'an 2000, 1'augmentation du prix 

de la viande bovine et l'intérêt insuffisant que porte Ie pays aux 

ressources marines, une étude a été effectuée sur la fabrication 

du nuoc-mam (jus de poisson ou concentre proteique) afin de comple­

ter la base de la nourriture malgache. 

Les objectifs étaient d'améliorer la qualité du nuoc-mam et 

surtout d'accélerer la phase de la maceration. 

Par definition, Ie nuoc-mam est Ie jus provenant d'une macera­

tion prolongée du poisson dans du sel. Et scientifiquement on peut 

Ie définir comme une solution salée de matières protéiques corapo-

sées en grande proportion d'acides amines resultant d'une autolyse 

avec fermentation du poisson en presence de sel m&rin. 

Dans ce fascicule, préparé par Ie département d'océanographie 

physique et chimique (D,O.P.C.) du Centre National de Recherches 

Océanographiques (C.N.R.O.), nous n'avons utilise que les techni­

ques d'analyse les plus courantes, étant donné que les matériels 

nécessaires pour d'autres analyses nous font défaut actuellement 

(four a moufle, centrifugeuse). 
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Cependant, les techniques d'analyse dont nous disposons permet-

tent de determiner la composition chimique globale d'un éohantillon 

(teneur en eau, azote, acides amines...). 

II.- METHODOLOGIE .T' ; ' 

La methode de fabrication consiste en gros a melanger les pois-

sons non éviscérés aveo du sel dans un bac ou une cuve. C'est la 

salaison des poissons, - * < 

II.1.- Matieres premières ^ 

II.1.1.- Poissons fraia 

D'une maniere générale, les poissons de mer sont les plus ap-

propriéa pour la fabrication du nuoc-mam. Mais en principe, il est 

possible d'utiliser toutes sortes de poissons aussi bien d'eau de 

mer (poissons c8tiers) que d'eau douce. J* 

Pour des raisons d'ordre pratique, les poissons de mer de peti­

te taille sont les plus adequats pour obtenir une bonne maceration 

et une autolyse accélérée. lis pesent approximativement de 5 a 30 

grammes selon I'espece et la taille, et appartiennent aux families 

des Glupéidés et des Carangidés. Ce sont i 

- les anohois (Stolephorus commersoni) : poissons minuscules h 

chair transparente pesant de 2 a 5 grammes avec une taille de 4 èi 

7 centimetres de long. lis sont tres juteux ; 

- les sardinelles (Sardinella gibbosa. Dusstunieria acuta. Sar-

dinella albella) : poissons voisins du hareng au dos bleu-vert et 

au ventre argenté, qui se deplacent en surface et par bancs pendant 

les bonnes saisons. On les pêche pour les consommer frais, les con-

server dans l'huile et pour la fabrication du nuoc-mam. • ' 

II.1.2.- Crustacés {utilisation du céphalothorax de orevette 

Après l'étêtage de crevettes, les têtes qui sont d'habitude je-

tées a la mer, sont récupérées pour extraire les protéines qui en 

restent. 
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11.1.3.- Le sel 

Traditionnellement et même h présent, dans de nombreuses regions 

du monde, le sel utilise pour les produits è base de poissons fer­

ment és, de poissons sales et de nuoc-mam,est obtenu par evaporation 

de l'eau de mer j'- il est relativement impur, è. moins que les ope­

rations ne soient soigneusement surveillées. Le sel peut en parti­

culier contenir des proportions relatives d'ions calcium, magnesium 

et sulfate. La presence successive de ces ions donne a la saiimure 

vne saveur amère. De même, le sel rouge ou jaune ne doit Jamais 

être utilise pour la preparation de la saumure k cause de ses impu-

retés ; il devrait être sec, blanc et non chargé de raatières étran-

gères. 

II.2.- Pabrication du uuoC"'":iam 

Il existe plusieiurs techniques de fabrication du nuoc-mam, mais 

généralement elles ont le même principe qui consiste è, mélanger 

les poissons frais et le sel (quatre kilogrammes de poissons pou**—' 

un kilogramme de sel). Au fur et a mesure que le sel deshydra-

te les cellules dès les premières heures, des reactions biochimi-

ques se produisent jusqu'è, la maturation complete. 

feoération s le délai est tres long lors de la fabrication. Pendant 

cette période, le tas du macérat s*affaisse légèreraent et le jus 

sumageant dégage au début vtne forte odeur. 

Notons qu*au Viet-Nam (NGO-BA-THANH, 1953) des saumiiriers peuvent 

savoir par 1»examen de 1'odeur, du gout et de 1*aspect physique du 

jus si le point de raaturité est atteint ou non. 

Soutirage : pratiquement le système de soutirage est assez facile 

car il suf f it de filtrer et de piirifier le jus sumageant du macérat» 

NGO-BA-THANH (1953) a signalé que les saumuriers Viet-Namiens uti-

lisent le panier-tube povir le soutirage. C»est un panier en bambou 

tressé en forme de doigtier, de longueur egale h la hauteur du reci­

pient. On l'enveloppe d*un sac de toile avant de le planter dans la 

masse de pate, le fond touchant celui du recipient. Le nuoc-mam in-

filtré k 1'intérieur du panier est recueilli au fur et a mesure è, 
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11,1.3.- Letsel • . ^ 

Traditionnellement et même è, présent, dans de nombreuses regions 
du monde, Ie sel utilise poiir les produits è. base de poissons fer­
ment és, de poissons sales et de nuoc-mam,est obtenu par evaporation 
de l'eau de mar ;'• il est relativement impur, è, moins que les ope­
rations ne soient soigneusement surveillées, Le sel peut en parti­
culier contenir des proportions relatives d'ions calcium, magnesium 
et sulfate. La presence successive de ces ions donne a la saumure 
une saveur amère. De même, le sel rouge ou jaune ne doit jamais 
être utilise pour la preparation de la saumure è, cause de ses impu-
retés ; il devrait être sec, blanc et non chargé de matières étran-
gères. 

11,2,- Fabrication du uuoc-"":am ' 

Il exist e plusieiucs techniques de fabrication du nuoc-mam, mais 
généralement elles ont le même principe qui consiste è mélanger 
les poissons frais et le sel (quatre kilogrammes de poissons pour 
un kilogramme de sel). Au fiir et a mesure que le sel deshydra-
te les cellules dès les premières heures, des reactions biochimi-
ques se jjroduisent jusqu'è. la maturation complete. 

Maceration : le délai est tres long lors de la fabrication. Pendant 
cette période, le tas du macérat s»affaisse légèrement et le jus 
sumageant dégage au début ime forte odeur. 

Notons qu'au Viet-Nara (NGO-BA-THANH, 1953) des saumuriers peuvent 
savoir par 1»examen de l'odexH', du goot et de 1*aspect physique du 
jus si le point de matvirité est atteint ou non. 

Soutirage : pratiquement le système de soutirage est assez facile 
car il suffit de filtrer et de purifier le jus sumageant du macérat. 
NGO-BA-THANH (1953) a signalé que les saumuriers Viet-Namiens uti-
lisent le panier-tube pour le soutirage, C'est un panier en bambou 
tressé en forme de doigtier, de longueur egale è. la hauteur du reci­
pient. On l'enveloppe d*\»i sac de toile avant de le planter dans la 
masse de pate, le fond touchant celui du recipient. Le nuoc-mam in-
filtré k 1'intérieur du panier est recueilli au fur et a mesure è 
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l'aide d'un "litre" a long manche. 
On peut également utiliser un tissu assez épais et un entonnoir 

pour filtrer. "* '' . * ' 
Au laboratoire, des experimentations ont été menées dans Ie but 

de raccourcir Ie temps de fabrication et d'observer 1'evolution de 
la teneur (g/l) d'azote total et de protéine dans Ie jus. Notons 
que les matériels sont tres rudimentaires et ne nécessitent pas un 
investisseraent énorme. Les matières premières (Céphalothorax de 
crevettes, petits poissons, sel, ananas et papaye) sont rangées in-
différemment par couche dans un bac en plastique avec couvercle. 

L'ananas et la papaye sont utilises comme catalyseurs lors de 
1'experience ; coupé en morceau, la pulpe est raélangée avec les ma­
tières premières dès Ie début de la fabrication. L'ensemble est ex­
posé au soleil pendant la journée. Le sel doit être entièrement 
dissous dans le jus, sinon après quelques jours d'incubation les 
mouches y parviennent et c'est un des indices de putrefaction. Des 
analyses périodiques (N-total, protéine, pH, ...) sont nécessaires 
jusqu'a l'obtention du point de maturation. Une fcis la maturation 
atteinte, on procédé au soutirage qui est la dernière operation de 
fabrication. ^ 

I I I . - EXPERIMENTATIONS. RESULTATS ET BTTERPRECTATIOITS 

III.1.- Experimentation avec les anchois 

Dans un recipient en plastique, 8 kilogrammes d'anchois frais 
ont été mis en maceration avec du sel fin et blanc (cf. § 11,2) a 
ime temperature ambiante de 27°C, Au cours de l'autolyse, 1'analyse 
de l'azote-total par la methode de KJELDAHL (PRONTIER-ABOU, 1972) 
a été effectuée périodiquement pour suivre 1'evolution du taux en 
protéine du jus de poissons. Les résultats sont représentés ci-
dessous : . - • 



.3 

•%^'^ 

' ^ t ' i 

• Q 

\x '•< •' V 

r] ^ t J. ' » , >. «>!4<"t i* , ö ' 

>Vi' 

s- , 

1>, 

4 .' f f 

' k ' , j j 

4 .?• . 

.4 ---

• -»•• . • ^ ' 

!• - ffj.-l 

ai . If ' i 

0 f ' f X 3 > . 

:•= . -f-e 

.. r 



p 

o 
L 
a 

•8 

^ 

120-

110-

100-

90-

10" 

70-

10-

50-

(0 

• 

( l ) :Anchois 

(2):Poissons tout-venon» 

• ̂ — 

• 

, fi , , 

• 

^ , 

• 

X""""^"'^ 

1 

s 

• 

^ ( 1 ) 

P ( 0 = 125-35.1620 X I D " ° - " ' " ' * 

^ ! — (2) 
• • " ^ T T ^ -o .o i i i t 

P ( l ) s 70-53.3t73»IB 

> 
10 20 40 &0 SO 70 80 90 100 jours de macenaHon 

Fig: 1 - Teneur en proféine 



^ 



7 -

Tableau 1 : Evolution des concentrations en azote-total et protéi-
"P ne (g/l) du jus en cours d'autolyse (anchois) 

! N'ombre de jours T̂ g . r - f 
32 j i 39 j ; 52 j ! de maceration 25 D 70 j ;103 j 

r ; N-total ( s / l ) jU.92 16.80 17.40 18.03 18.37 18.20 19.54 

; Protéine (g / l ) ;93.25 105.00; 108.75 112.69 119 .69 ; i13 .75 122.12 

Nous avons soutiré et filtré Ie jus surnageant après 103 jours de 
maceration, 

III.2.- Experimentation avec les poissons tout-yenant 

Ce sont des petits poissons de difféirentes espèces dont les 
tailles varient de 5 a 10 centimetres de long, Le tableau suivant 
nous montre les résultats obtenus pendant 83 jours de maceration : 

Tableau 2 : Evolution des taux (g/l) en azote-total et protéine du 
jus de maceration (poissons tout-veliant) 

! Nombre de jours! .Q . ! r^ .! /-Q _.! 7/- ^i «o • ! 
! de maceration t ̂ 9 3 , 62 j^ 69 Ĵ  76 3; 83 j , 
t • ' I . I ., , , r 1 

N-total (g/l) 

Protéine (g/l) 

8,88 

55,50 

9,44 

59,00 

9,521 9,97J 10,25 j 

59 ,50 ; 6 2 , 3 1 ; 64,06 ï 

III.3.- Interpretations des résultats 

Anchois et poissons tout-venant : si nous comparons la teneur 
en protéine du nuoc-raam d'anchois et celle du poisson tout-venant 
(fig. 1) il en résulte que pour un même temps de maceration (90 
jours), le premier est plus protéique avec 122 g/l, tandis que le 
nuoc-mam du poisson tout-venant contient 64,5 g/l de protéine. 

Les anchois sont des miniscules poissons ; de ce fait^ la des­
truction des tissus s'effectue tres vite lors de la maceration. 
Quant aux poissons tout-venant, il est plus difficile de donner 
des observations particulières car ce sont des poissons de diffe­
rentes espèces, de differentes tailles. A mesure que la taille du 
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poisson augmente, la vitesse d'osmose est moins véloce, autrement 

dit la saumure pénètre dans les tissus avec plus de difficulté. 

Pourtant Ie nuoc-mam de poissons tout-venant est un des plus riches 

en acides amines qui sont nécessaires a 1'organisme humain. * 

III.4.- Experimentations avec les sardines entières 

Avec les mêmes conditions de fabrication que les experimenta­

tions anterieures, nous avons utilise 7 kilogrammes de sardines en­

tières (non éviscerées). On a obtenu les résultats suivants : 

Tableau 3 : Evolution des taux (g/l) d'azote-total et de protéine 

dans Ie jus de maceration (sardines entières) 

Nombre "de jours ! g 
de maceration * 19 j ; 36 j [ 72 j 1 87 j j 

15.26 ; 15.50 ; N-total (g/l) 4.87 9.55 12.88 

95.38 ! 96.87 Protéine (g/l) 49.19} 59.69 80.50 

III.5.- Expiérimentation avec les sardines coupé es 

A une temperature de 27°C, 5 kilogrammes de sardines coupées* 

non éviscerées et 1250 grammes de sel fin ont été mis en maceration 

pendant 86 jours. Les résultats obtenus sont représentés ci-après : 

Tableau 4 t Evolution des taux (g/l) d'azote-total et de protéine 

dans Ie jus de maceration (sardines coupées) 

! Nombre de jours del r . ' IQ ̂  
I maceration ! ̂  ^ j '9 ;] 

1 N-total (g/l) 1 8.93 112.68 

; Protéine (g/l) ;55.81 {79.25 

36 j 

14.76 

92.25 

j 71 j 

; 15.46 

; 96.62 
• 

;86 j 

j15.59 

j97.44 

III.6.- Interpretations des résultats 

Deux experimentations ont été menées a bien dont la première 

(*) Sardines coupées transversalement. 
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utilisait des sardines entières (courbe 2 fig. 2) et la deuxième 

des sardines coupées (courbe 1 fig. 2). Au début de la maceration, 

il existe une difference appreciable entre les deux courbes. Le 

nuoc-mam de sardines coupées contient plus de protéine du au con­

tact direct du viscère du poisson avec la saumure. En premier lieu, 

ce sont les enzymes de leur tube digestif qui démarrent l'autolyse 

et accélèrent le phénomène de dissociation de la protéine et de sa 

diffusion sous forme d'acides amines dans le jus. 

Quant aux sardines entières, la paroi abdominale enveloppe les 

visceres et empêche la penetration directe de la saumure vers 1'in­

térieur du poisson. De ce fait, il faudrait une vingtaine de jours 

pour que le sel détruise complètement cette paroi. A partir de ce 

moment, nous remarquons que la proteolyse est plus accélérée pendant 

un certain temps puis se stabilise. A la fin de maceration, les 

courbes (1) et (2) de la mêrae figure se rapprochent et tendent vers 

la même valeur finale. Ceci montre que quelle que soit la prepara­

tion des sardines (entières ou coupées), le résultat obtenu a la 

sortie de 1'experimentation est le même. 

TT1*1,- Experimentation av$c les céphalothorax de crevettes 

111,7.1.- Céphalothorax de crevettes avec ananas a temperature 

élevée - , , 

^ 1'ananas, coupé en forme de dés, constituait l'un des adjuvants 

utilises lors de notre observation sur la variation de la vitesse 

de maceration. La composition du macérat a été établie de la mani­

ere suivante : 

15% de céphalothorax de crevettes * 

20% de sel ' ' '' 

5% d'adjuvant 

La temperature de maceration est gardée a 35°C. ^ 

Le tableau suivant nous indique les résultats obtenus : 



9 ;Ï- •> *> '*'. 

j . . f 

' •'t ?*• 

3' ' *• 

< -vf-

15 

• \U-

* «4 

^ ^ ^ , , ( ^ jK -« ^ 

, ,r 4, - f . 

"; 't 
5-

-•e. 

•̂  - •; . . ' f - ï ,j Tw* 

" * » , 

i::.(W :\^')'^ 

• -•.. ^r^j.' • 

« >.j , '>n 



11 - i ^ 

Tableau 5 : Taux d'azote-total et de proteïne du jus de maceration 
aveo ananas (céphalothorax de crevettes) a 35°C 

H' 
! Nom'bre de jours 
! de maceration 
; N-total (g/l) 
• 
; Proteïne (g/l) 

8.-

13.30 

83.12 

15 j 1 22 j 

14.92 ; 13.76 

93.25 [ 86.00 

' 3 0 , 

14.57 

91.66 

T 

• 

f 

i 
! 
I 

111,7.2.- Céphalothorax de crevettes avec papaye a temperature 

' v' élevée 

Suivant la même proportionnalité antérieure, 24 kilogrammes de 
céphalothorax de crevettes, 6,4 kilogrammes de sel fin et 2 kilo­
grammes de papaye coupée en morceaux sont mélanges dans un bac en 
plastique de 50 litres et gardes a la temperature de 32°C, 

On a obtenu les résultats suivants : 

Tableau 6 : Taux d'azote-total et de proteïne du jus de macera­
tion avec papaye (céphalothorax de crevettes) a 32°C 

I Nombre^de jours! IQ j• i Q ̂  26 j; 33 J;46 j } 64 Ji 95 j 

10.92(11.io;ii.30 ;ii.23; 11.37 N-total (g/l) 8.36;i0.42 

52,25;65.12;68.25;69.37;70.62 ;70.18; 71.06 Proteïne (g/l) 

III.7.3.- Céphalothorax de crevettes avec ananas a basse tem­
perature 

L'experimentation du § 111,5.1. a été refaite maïs a la tempe­
rature de 20°C (dans un cagibi a air conditionné) dont Ie tableau 
ci-après montre les résultats d'analyses : ^ 

Tableau 7 : Taux d'azote-total et de proteïne du jus de maceration 
avec ananas (céphalothorax de crevettes) a 20°C 

! Nombre de jours 
! de maceration 
i N-total (g/l) 

; Proteïne (g/l) 

; 8 j ; 

; 9.io; 

; 56.87; 

1 
15 j 
8.48 

53.00 

• ' 

22 j 

9.83 

61.44 

j 30 J 1 
;io.64 j 

; 66.50 ; 
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111,7.4.- Céphalothorax de crevettes sans adjuvant è, basse 

temperature 

Résixltats obtenus a 20° C J ' 

Tableau 8 : taux d'azote-total et de protéine du jus de maceration 

(céphalothorax de crevettes)a 20°C 

NombFe^de J5'ursJ^ j T 15' d 1 ""22"̂ j 
de maceration ! Ü j -' d , o 

N-total (g/l) 
—f 

Brotéine (g/l) 

7.06 ; 8.46 

44.i2y52.87 

8.79 

54.94 

9*69 

60.56 

111,7.5.- Interpretations des résultats 

Pour mettre en evidence 1*activation des fruits pourvoyeurs 

d'enzymes protéolytiques et de la temperature, 4 experimentations 

ont été élaborées utilisant les têtes de crevettes comme matières 

premières soumises a des conditions differentes. La figiore 3 donne 

les variations de la teneur en protéine en fonction du temps de 

maceration. La coirrbe (1) correspond au nuoc-mam de têtes de cre­

vettes a 20° C, la courbe (2) au nuóc-mam de têtes de crevettes 

additionnées d*ananas a 20° C, la courbe (3) au nuoc-mam do têtes 

de crevettes additionnées de papaye a 32° C et la courbe (4) au 

nuoc-mam de têtes de crevettes additionnées d'ananas a 35° C, 

TM des objectifs de ce travail est la reduction du temps de 

maceration lors de la fabrication du nuoc-mam dans laquelle 1»ananas 

et la papaye constituent les adjuvants principaux. Il va de soi que 

la temperature de travail est ê, considérer comme un des facteurs 

primordiaux, 

Parmi los 4 courbes, la (I) représente Ie jus Ie moins protéi-

que. IL s'agit du nuoc-mam sans adjuvant è la temperature de 200C, 

A basse temperature, les matières azotées dos céphalothorax de cre­

vettes sont lentement digérées, 

D'autant plus, l'absence du catalyseur approprié défavorise les 

phénomènes biochimiques. De ce fait, lo temps de maceration sera 

http://44.i2y52.87


»<*!vr * / 

•}• 

kt fcrf* 

H i ^ 

^f 

J Jri« .^hi» ' ' ) - ' 

>,i 

T '»• ,< „ . 
»»(? ' .-

. < 

un^ 

f i •o t Til o .. 

ï ) j ^ : ~ 



plus long car la vitesse cinétique de la reaction est faible. 

Dans un autre cas (courbe 2), nous avons obtenu un rendement 

supérieur par rapport au cas precedent car en utilisant 1'ananas 

comme adjuvant toujours a la temperature de 20°C, il en résulte 

qu'il est possible d'augmenter la teneur en protéine du jus. La 

bromélaïne de 1'ananas facilite la dissociation de ladite protéine 

même a basse temperature et la difference relative entre les deux 

courbes (1) et (2) est assez significative, 

Le cas suivant (courbe 3) montre l'apport de la papaïne a la 

temperature adequate (plus de 30°C), L'experience de la vie quoti-

dienne* nous a conduit a réaliser eet essai experimental dans le-

quel ont été mélangées les pulpes de papaye müre et les têtes de 

crevette, •- , 

Au début de la maceration, notons que la diastase contenue dans 

la pulpe favorise le demarrage de l'autolyse, et accélère la proté-

olyse. De 1'autre c8té, la temperature élevée est favorable au dé-

veloppement des reactions biochimiques. 

La courbe (4) montre les caractéristiques du nuoc-mam de têtes 

de crevettes avec 1'ananas a la temperature de 35°C permettant de 

juger 1'importance de la bromélaïne. Tel qu'il avait été mentionné 

plus haut au regard des observations faites concernant la courbe 

(2), on s'apergoit que quelle que soit la valeur de la temperature, 

la bromélaïne active légèrement la vitesse cinétique de reactions. 

Quant a la temperature plus élevée, on constate qu'il y a une 

tendance d'augmentation rapide et reguliere de la protéine du jus. 

La courbe (4) tiretée ( ) correspond a 1'ensemble des valeurs 

réelles du résultat d'analyse. Une chute brusque de la courbe a été 

notée après une vingtaine de jours : il s'agit en fait de 1'evapo­

ration de l'eau due a la forte chaleur (35°C) et une certaine quan-

tité de saumure a été additionnee au jus pour le diluer un peu, Tan-

dis que la courbe (4) en ligne continue (—•-•) représente son allure 

(*) Traditionnelleraent et même a présent, quand la viande (bovine ou 
autres) est dure, on ajoute quelques morceaux de pulpe de papaye 
et on laisse reposer pendant quelques heures. La viande se ra-
mollit. 

- ' • » » 
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t h é o r i q u e ( c f . annexe) , 

I V . - QOIviPOSITION CHIMIQUE DU NUOC-MAIiï 

Après l e s o u t i r a g e du nuoo-mam, des a n a l y s e s s imples ont é t é 

f a i t e s au l a b o r a t o i r e pour o b t e n i r l a composit ion chiraique g loba le 

du j u s . Pour ce f a i r e , l e s dosages s u i v a n t s ont é t é e f f e c t u é s : 

~ Dosage de l ' e a u e t du po ids sec : l e nuoc-^am c o n t i e n t de 

l ' e a u qui s ' évapore avec f a c i l i t é sous une tempera ture de 100 a 

lOS^'C; 

- Dosage des l i p i d e s t o t a u x : 1 ' e t h e r é t h y l i q u e e n t r a l n e l e s 
l i p i d e s de l ' é c h a n t i l l o n sec a l ' a i d e de l ' e x t r a c t e u r de Soxhlet 
ap rès l*hydrolyse p r é a l a b l e pour rompre l a l i a i s o n e n t r e l i p i d e e t 
p r o t é i n e ; 

- Dosage d*azote e t de p r o t é i n e : l a m i n e r a l i s a t i o n des raatiè~ 
r e s organiques au moyen de HpSO. concent re donne l a molecule de 
s u l f a t e d'aramoniaque, Cette ope ra t ion s e r a f a c i l i t é e par l ' a d d i t i o n 
d 'un c a t a l y s e u r a une t empera ture assez é l e v é e . Le c a t a l y s e u r l e 
p l u s appropr ié e s t l e selenium ; a s s o c i é au s u l f a t e de f e r e t au 
s u l f a t e de p o t a s s e , i l permet d ' e f f e c t u e r en 30 minutes l a mine ra ­
l i s a t i o n . A défaut du séléniiim, on peut u t i l i s e r l e c a t a l y s e u r de 
DUIdAZERT e t MARCELET qui demande 3 Jaeures de m i n e r a l i s a t i o n . Le d o -
sage de 1»azote e s t e f f ec tué par l a methode a l c a l i m é t r i q u e , a p r è s 
déplacement de l*ammoniaque par un exces de soude a 1 * e b u l l i t i o n . 
La q u a n t i t é d ' a z o t e obtenue s e r a t ransforraée en m a t i è r e s albuminoi '-
d e s . En g e n e r a l , c e l l e s - c i renferraent approximativement 1 6 ^ d»azo­
t e j 

- Dosage du ch lo rure de sodium : l e ch lo ru re de sodium p r é c i -
p i t e en presence du n i t r a t e d*a rgen t . L ' excès de N0,Ag e s t dosé par 
une s o l u t i o n de sulfocyanure t i t r é e en presence d ' a l u n de f e r e t 
d'ammonium en s o l u t i o n n i t r i q u e comme i n d i c a t e u r ; 

- Dosage des ac ide s amines : dans une s o l u t i o n aqueuse , l * a c i d e 
aminé e s t n e u t r e , d 'une p a r t parce que l e groupement N̂Ĥ  s* op-
pose au groupement COOH e t d*autre p a r t parce que l e s 2 g roupe-
ments sont l ' u n e t l » a u t r e fa ib lement d i s s o c i é s l 
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TABLEAU 9 t Composition chimique du nuoc-mam 

Ifype du ! r r — ! E a u !Poids !L ip ide !N- to t a l !5 ro té i r i ë !NaCl !N-d*a-!Dens i té ! „„ !Ac id i - l 
l (oc)!(fo) lsec{fc)l{gA) ! ( s A ) I iëA) ! ( s / l ) I c i de s ! k g A ! ^ nuoc-mam 1 Ad juvant s 

! ! 
! ' 

! ! ! 1 1 1 ! 1 1 
1 ! 1 ! 1 1 1 1 I 
jAnchois " ] ^ J 27 j66.37j33.63 j 0.70 j 19.54 |l22.12 |204.02 

;Sardine , ^ j p^ ifiT.Poi^p.RO f 1.Q0 ! l«5.Pfi ! qfi.87 ipziP.f)? 

amines 

1.21 f5.70 

té en ! 
H2S04 

18.48 7.35 

lentière 
! 

Sardine 
coupée 

jPoisson 
jtout-venajfi^ 

I j ^ 
vo jCephalotho 

I r a x de 
I j o r e v e t t e s 

27 

r 

papaye 

1 ! 
.J J .J J 

67.01132.99 i 1.32 
1 « 

27 

32 
! ! 

CéphalothoJ , 
r a x de J ananas J 35 
c r e v e t t e s j 

Céphalotho j . 
r a x de | ananas : 20 

67.20i32.8O 1 1,90 i 15.26 1 96.87 i242.02 
I f f ! I 

T 
70.15i29.85 i 0.11 

1 1 

68 .98 ;31 .02 

I 
63.86)36.14 

! 

0.14 

0.03 

c r e t t e s i 

Oéidialotho, 
. r ax de J 
. c r e v e t t e s j 

'T' 
I 

74.75 

T 

j 20 ;71.51 
i ! 

25.25 

—P 

28.49 

0,06 

15.46 

10.25 

11.37 

97.44 

64.06 

216.89 

14.56 

13.44 

1.20 15.85 

1.21 i5 .60 
I 

6.12 

7.35 

491.06 

T" 

1 r 
17.36 ! 1.20 I6.36I 6,86 

I 

! 

71.06 {291.75;12.60 i 1.20 

i 

14.57 91.66 j379.40j12*09 J 1.19 

r 
10.64 

0.08 9.69 

1 
! 

T 

6.14 4.90 

7.13 

66.50 J374.14;i4.11 j 1.16 j 
! i i 

7.06 

I 
T 
! 60.56 ;216 .89 :14 .65 j 1.20 

• • • 
! ! ! 

5.39 

6.61 

7.04 7.53 

http://67.20i32.8O
http://70.15i29.85
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En general, dans les acides amines le groupement acide n'est pas 

ionise au-dessous de pH = 6.8. la solution devient acide après 

addition du formol. Celui-ci réagit sur le groupement aminé ——ITOp 

et donne de l'eau et un derive méthylénique ; ' ̂  

- Dosage de l'acidité en HoSO. j 1'acide peut être dosé par 

une base titrée j 

- Determination du pH : on sait que les ions oonduisent le cou­

rant. Ainsi on peut évaluer l'ionisation par la mesure de conducti-

vité de ces ions. 

4 4^ 
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IV,- DISCUSSION " ^' ' ' -. 

En general, dans les pays a climat chaud, l'autolyse dure ap- -

proxiraativement 3 a 8 mois, dependant de l'espèce et de la taille 

de poissons. Par centre dans les pays froids, elle peut atteindre 

6 a 12 mois pour que la maturation soit complete (FGO-BA-THANH, ' ,4 

1953). Dans l'optique de réduire ce temps d'incubation, des études 

ont été entreprises avec des différentes espèces de poissons avec 

OU sans catalyseurs. Au Viet-Nam et en Chine (NGO-BA-THANH, 1953), 

les saujnuriers se servent d'autres adjuvants pour aromatiser la 

saumure (céréale torrefiée, caramel, piment, , . , ) . 

La region de Nosy-Be abonde en papaye et en ananas qui consti­

tuent les catalyseurs utilises lors de nos experimentations au la-

boratoire. Il en résulte que les enzymes protéolytiques des fruits 

raceoureissent considérablement Ie temps de maceration. La norme 

établie par Ie "laboratoire de chimie et recherche des fraudes ali-

mentaires", en ce qui concerne Ie taux d'azote total du nuoc-mam 

est de 3 a 5%o soit 22,50 a 37,50 g/l de protéine, tandis que les 

valeurs obtenues au laboratoire oscillent entre 60 et 115 g/l qui 

sont tres élevées par rapport a la norme établie. Deux cas sont a *iv 

discuter a ce propos : • • ' 

- premièrement, Ie soutirage du jus peut être effectué aprèö 

une semaine de maceration (cf. fig. 1, 2 et 3) pour que la teneur 

en protéine du nuoc-mam coincide avec la norme établie pour un pro-

duit commercial ; ce serait rentable pour une production a grande 

échelle. Par centre peur une production artisanale, une semaine 

d'incubation rend 1'operation moins bénéfique car 10 kilogrammes de 

matières premières donnent seulement 1 litre de jus qui n'attaint 

pas son point de maturation. D'autant plus, il existe une duree mi-

nimiim d'incubation (2 mois d'après notre experience) sinon la forte 

et mauvaise odeur du poisson cru persite» Il serait mieux done de 

continuer davantage la maceration ; 

- deuxièmement, Ie soutirage peut être effectué après 2 a 4 

mois de maceration, ainsi 1'operation est plus rentable (6 litres *; . 

de jus extrait par 10 kilogrammes de matières premières) et 1'odeur 
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désagréable du poisson disparait. 

Dans ce cas, Ie taux (g/l) de rprotéine a la sortie de l'incu-

bateur (60-115 g/l) est Ie double voire triple de ce qui avait été 

établi par Ie laboratoire de chimie et recherche des fraudes ali-

raentaires. De ce fait, la production est Ie maximtm possible et 

toutes les proteïnes retenues dans la chair du poisson sont quasi-

ment récupérées. Il suffirait de diluer Ie jus avec de l'eau pour 

mener la concentration jusqu'a ce qu'elle réponde a la norme en vi-

gueur. Il est done nécessaire de determiner Ie coefficient de dilu­

tion pour chaque type de nuoc-mam*. 

!Type de 
!nuoc-mam 

;Coeffici-
jent de 
{dilution 

• A v^/^Vlrt-! r 

V 
! 
! 
! 

f 
! 
f 
i • 

• * 

f 

f 
• 

-u.i\ 

3 

JPois-
isons 

.25 

!tout 
! ve-
!nant 
1 

i 

•1.71 

-ISardi-
!nes 
lentiè-
!res 
f 

! 
! 

i 2.58 

-ÏSardi-
!nes 
-!cou-
!pées 
1 
• 1 
t̂  

1 2.60 

Tête 
de 
crevet-
tes a 1' 
ananas 
T°C 
35°C 

2.40 

!Tlte lïète !Tèie de 
! de ! de ïcrevet-
!crevet-!crevet!tes 
!a la paltes a !sans ad 
!paye !1'ana-!j uvant 
! T°C !nas. !T°C 
! 32°C !T°G ! 20°C 
! !20oC ! 
* ! ! 
f f f 

1.87 ; 1.77 ; 1.61 
1 ! t 
• • • 

Un autre facteur qui joue un role important au cours de l'auto-

lyse est la temperature. Si elle est assez basse, Ie temps de mace­

ration sera plus long, Une bonne maceration doit ainsi s'effectuer 

a une temperature élevée, Le climat de Nosy-Be est favorable a la 

fabrication du nuoc-mam car 1'énergie solaire emmagasinée dans la 

journée se revele tres adequate et suffit pour la nuit. La tempera­

ture devrait être surveillée et raaintenue entre 30 et 40°C ; car 

inférieur a 30°C, le temps de maceration sera plus long tel qu'il 

avait été mentionné antérieurement et supérieur a 40°C 1'evapora­

tion de l'eau est tres forte ce qui conduit a la déshydratation du 

jus. Dans les pays oü la temperature n'arrive pas a dépasser 30°C, 

il serait possible d'augmenter le pourcentage des fruits enzymati-

ques au lieu d'installer un système de chauffage qui revient tres 

(*) Calculé a partir de la teneur en protéine et de la norme en vi-
gueur (37,5 g/l de protéine). 
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cher. 

Il est évident que les ananas et les papayes ne sont pas les 

seuls fruits pourvoyeurs d'enzyme protéolytique, il y en a d'au-

tres comme les jaques. On peut éventuellement additionner du j'us 

de citron filtré au nuoc-mam comme apport en vitamine C dont sont dé-

pourvues les sauces du poisson et pour freiner l'oxydation. Ainsi, 

il appartient a tout un chacun de choisir les adjuvants a utiliser 

selon 1'abondance ou la rareté de ces fruits enzymatiques, * 

Quant a la variété des poissons, il s'avere possible de fabri-

quer le nuoc-mam avec toutes les espèces de poissons de moins de 

20 centimetres de long, Etant des poissons minuscules, les anchois 

sont tres vite digérés même sans adjuvants. Après 65 jours d'incu­

bation, le soutirage peut être effectué avec un taux assez élevé 

de protéine. Le nuoc-mam des poissons tout-venant montre une teneur 

en protéine faible, pourtant il a été jugé valable a la consomma-

tion publique. Les sardinelies sont tres communes dans les eaux c8-

tieres malgaches et constituent l'une des meilleures matières pre­

mières pour la fabrication de ce condiment azoté. Il n'est pas né­

cessaire de les couper en deux car a la fin de la maceration (3 

mois environ), le jus de poissons extrait contient la même teneur 

en protéine que celui des sardinelies non coupées. Quant aux cépha-

lothorax de crevettes, il est peut*-être utile de signaler que tout 

le macérat doit être submerge entièrement dans la saumure dès les 

premières heures d'incubation pour éviter sa putrefaction. 

En ce qui concerne la composition chimique globale, les diffé­

rents types de nuoc-mam donnent une teneur faible en lipide düe 

soit au phénomène d'adsorption par les résidus des poissons, soit 

a son caractère immiscible dans l'eau. 

Pour ce qui est de la qualité, le nuoc-mam avec ananas ou pa-

paye devient plus gouteux et la forte odeur des poissons est mas-

quée par l'arome agréable de 1'adjuvant. 

Lors de la fabrication de nuoc-mam, une incertitude sur la 

quantité d'enzyme protéolyticfue additionnée au macérat a été notée 

car, jusqu'a présent, les adjuvants sont utilises sous fomje de 
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•* * 

fruits naturels. Il serait interessant de completer les données par 

la determination de la quantité nécessaire et suffisante de eet en­

zyme afin de bien assurer la reduction du temps de maceration. 

v.- C O N C L U S I O N H* 
af tl • i i ^ w w • — • • I - — « ^ ^•l^ • ••iiiiHiw 

Dans les pays tropicaux, il est possible de conserver les pois-

sons a fortes concentrations de sel pour inhiber la putrefaction. 

La fabrication de nuoc-mam est une des techniques les meilleures 

peur cette conservation, C'est un aliment azote contenant des mati-

ères protéiques d'origine animale (poisson) ; il contient approxi-

mativement 10 a 19 g/l d'azote total soit 60 a 115 g/l de protéine, 

Après Ie soutirage, il s'avere nécessaire de procéder a la deu-

xième maceration car les elements nutritifs lors de la première in­

cubation ne sont pas totalement extraits, 

Après Ie dernier soutirage, il reste dans Ie recipient de mace­

ration des residua de poissons (arêtes, squelettes du poisson, de­

bris de chair ou carapaces de crevettes) qui pourraient nous servir 

comme sous-produits, Ces déchets sont utiles a la fabrication d'en-

grais chimique d'une part, et a 1'alimentation des bestiaux comme 

provende d'autre part. 

En definitive, la fabrication artisanale ou semi-industrie11e 

du nuoc-mam est possible a Nosy-Be grêce a la richesse en matières 

premières et au climat tres favorable de la region, les raatériels 

étant réalisables localement. 
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VII.~ A N N E X E 1 I * ^ ''"̂  ' ^ 

' * TRACE DES COURBES I 

I I ex is te deiix types de regressions (SMILLIE, 1966) : r e g r e s ­
sion l i n e a i r e et regression non l i n e a i r e . A simple vue, l e s r é s u l -

' t a t s obtenus l o r s de nos experimentations (proteine en fonction 
du temps P ( t ) ) ne correspondent pas è, une l igne dro i te oar l a p r o ­
te ine "P" ne var ie pas proportionnellement avec l e temps " t " , l a 
regression de l a courbe est done non l i n e a i r e . Au debut de l a 
maceration P( t ) var ie t r e s v i t e avec " t " , raais par contre jus te 
avant le point de maturation l a va r i a t ion s ' a f f a i b l i t et m$me 
quand "t" tend vers I ' i n f i n i , l a l imi t e de P( t ) es t une constante 
dénoramée " 1 " par l a s u i t e . Ceci revient h d i re que l a coijirbe è 
une forme logarithmique qui peut ê t r e é t ab l i e de l a manier© s u i -
vante (SMILLIE, 1966) : 

Soit P»(t) « Po 1 0 ^ ^ ' <l5 

oüi Po et k sont deux constantes k determiner 

étant donné que lim P(t) = 1 

t •> 00 

oü " 1 " peut ê t r e estimé k p a r t i r des r é s u l t a t s d 'analyse 

P»(t) - l - P ( t ) (2) 
Pour determiner Po et k, travaillons sur le logarithms pour avoit* 

une fonction lineaire s 

log (1 - P(t)) = log Po + kt ' '* 

1 - P(t)^ O et Po^ O (Intervalle de definition) 

Supposons y = log (1 - P(t) ) 

et bc « log Po (3) 

d»oü y a bo + kt 
n n 

nbo +11 tl k =IIyi (4) 
i=1 i«1 

oü n =s nombre d»observations 
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Solution de 

•mf, 

n 
bo +> i 

i=1 

(4) et 

.i^k 

(5) 

^ 

n 

i=ï l 

bo = 
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bi yi 

-

i=1 
n 

n ^ t i 
i=1 

- f 

»'".* 

n 
> 
i=1 

2 

- * • : ' ^ ^ : 

(5) 

1' 

yi -

n 

i=1 

1 

n 
> 
i=1 

2ti 

^ • . ' 

n 
ti> ,ti 

i=1 

., ï 'V' 

y i 

.* 

•f" 
i-

ï % 

« i l * 

'm k = 
. # 

n n n 

nnti yi - ZItinyi ' 
i=1 i=1 i~1 
n 5 n ^ 

n$rti^ - TZ t i , 
i=1 i=1 

€he fois bo et k déterminées, remplagons la valeur de bo sur 

1*equation (3) 

Po 10 
>bo 

De (l) et (2) on a la formule générale t 

P (t) *: 1 - Po 1 okt 

Exemple t prenons l e cas du nüoc-mam d'anchois ( tableau l ) 

Trrr T T 

1 - P(t) ! log(l-P(t)) 
! 

•xU 
T r 
! t (jours)! t ' 

4- + 
yfc 

93.25 
105.00 

108.75 
112.69 
119.69 

j 113.75 
} 122.12 

31.75 
20.00 

16.25 
12.31 
5.31 

11.25 
2.88 

1.5017 
1.3010 
1.2108 
1.0903 
0.7259 
1.0512 
0.4594 

16 

25 

32 

39 

52 

70 

103 

! 256 
! 

24.0272 

625 
! 

11024 
1521 

!2704 

|4900 

I10609 

32.5250 ; 

38.7456 ! 

42.5217 ; 

37.7468 

73.5840 

47.3172 

! *, 

.•*? 
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Dans ce cas on peut estiraer è, 125 l a valeur de " 1 " car même si on 
ptrolonge Ie temps de maceration (plus de 103 jotirs), l a teneur en 
ptrotéine res te constante autour de 122-123 gA» Cki estime done que 
P(t) ne dépasse pas 125 gA J , \ *'' . ' "'̂  % . ^̂ ^ • 

7^^ ^ 
1^1 

*» 
n 

^ t ^ 
i=1 

n « 

i s l 
^ 

n 
J lYt -
i«1 

d'oü : 

7.3403 

337 

21,639 

296.4685 

bO es 

Po = 
Po K 

k = 

1 

io' 
35, 
- 0 . 

, 

» '# 

<> 
J s , 

^ 

.5546 
,5546 

,862 
.0106 

/f 

^ 

"? 
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Hf 

i ' 
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% 

P(t) « 125 - 35.862 X lo-O-^^^^"*' 
^m" 

Tableau 10 : ValeiH*s de P(t) en fonction de t 
P(t) * 125 - 35.862 x 10' ,-0.0106t 

I t (jours) ; 16 T Ü i 32 ; 39 \ 52 
• • • * • • j—pî ^Q 1 1 j 1 j 
i théorique i 100.73 ! 105.52 1 108.58 1 111,16 ! 114.92 
J-ïT^rf) j 1 —-J j ! 
j pratique ; 93.25 ! 105.00 ' 108.75 ! 112.69,' 119.69 
• • • 2 * • 

70 103 
^ j 

118,50! 122,10! 
+ •I 

113.75 i 122.12 ; 

La mSme methode de calcul a été u t i l i sée poiu? les autres experi­
mentations dont les dlfférentes valeurs des constantes sont repre­
sentees sur Ie tableau ci-après t 
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Tableau 11 t Valeurs des c o n s t a n t e s pour d i f f é r e n t s t ypes de 

. ' nuoc—majn j ' ^ • «sC-

! Type de 
I nuoc-matn 

1 
! bo 

T 
Po 

! Anchois 
! 

125 
+• 

1.5546 35.8620 -0 ,0106 

! Poissons 
! t out -venant 70 ; 1.7289 53.3673 -0.0111 

! Sardines 
! coupées 100 
! 
! Sardines 
ï entièrBS 
! 

; 1.6100 
4 — ^ 

40.7380 -0.0150 

100 I.848O 70.4693 -0.0158 
4. 

l Crevettes a 
1 !• ananas 35**C 
I 

100 ; 1.3901 
4 —. 

24.5527; -0.0167 

ï Crevettes è la 
ï papaye 3 2** C 

I Orevettes h l 
l !•ananas 20o C ! 

75 
4-

; 1.5667 
* 

4 — .̂-

I Crevettes 
ï seules 20° C 
! ^ 

l 
~4-

70 

36.8728 -0.0265 

70 1 1,4824 
4-

30.3669! -0,0281 
_ [ . — 

1.5527 35.7026j -0.0188 

I* 
; H 
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