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I,- INTRODUCTION

Dans la plupart des pays en voie de développement on constate
un déficit protéique et méme si 1l'on augmente la production totale
d'aliment, la consommation par habitant ne cesse de diminuer en
raison de ltaccroissement démographique. Comme il y & nécessité
immédiate dtaugmenter l'apport en aliment protéique dans ces ré-
gions, il faudrait étudier de trés pres toute méthode de conserva-
tion simple et peu coliteuse.

Depuis des années, des procédés de conservation ont été utili-
gés pour les aliments en vue d'une part de garder les excédents et
dtautre part de les utiliser en période de pénurie. Ceg procédés
se basaeient surtout sur le séchage, le fumage, ou la galaison 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, l'augmentation du prix
de la viande bovine et 1'intér&t insuffisant que porte le pays aux
ressources marines, une étude a été effectuée sur la fabrication
du nuoc-mam (jus de poisson ou concentré protéique) afin de complé-
ter la bame de la nourriture malgache,

Les objectifs étaient d'améliorer la qualité du nuoc-mesm et
surtout d'accélerer la phase de la macération.

Par définition, le nuoc~-mam est le jus provenant d'une macéra-
tion prolongée du poisson dans du sel. Et scientifiquement on peut
le définir comme une solution salée de matidres protéiques compo-
sées en grande proportion d'ecides aminés résultant d'une autolyse
avec fermentation du poisson en présence de sel marin.

Dans ce fascicule, préparé par le département d'océanographie
physique et chimique (D.0.P.C.) du Centre National de Recherches
Océanographiques (C.N.R.0.), nous n'avons utilisé que les techni-
ques d'analyse les plus courantes, étant donné que les matériels
nécegsaires pour d'autres analyses nous font défaut actuellement
(four & moufle, centrifugeuse).
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Cependant, les techniques d'analyse dont nous disposons permet-
tent de déterminer la composgsition chimique globale d'un échantillon
(teneur en eau, azote, acides aminés...).

II.~ METHODOLOGTE

La méthode de fabrication consiste en gros & mélanger les pois-
gons non éviscérés avec du sel dans un bac ou une cuve, C'esat la
salaison des poissons.

IT.1.=- Matiéres premidres

IT.1+1+~ Poissons frais

D'une meniére générale, les poissons de mer sont les plus ap-
propriés pour la fabrication du nuoc-mam. Meis en principe, il est
possible d'utiliser toutes sortes de poissons aussl bien d'eau de
mer (poissons c8tiers) que d'eau douce.

Pour des raigons d'ordre pratique, les poissons de mer de peti-
te taille sont les plus adéquats pour obtenir une bonne macération
et une autolyse accélérée. Ils pésent approximativement de 5 & 30
grammes selon l'espéce et la taille, et appartiennent aux familles
deg Clupéidés et des Carangidés. Ce sont :

- les anchois (Stolephorxus commersoni) : poissons minuscules 2a
chair transparente pesant de 2 & 5 grammes avec une taille de 4 a
7 centimétres de long. Ils sont trés juteux ;

- les sardinelles (Serdinella gibbosa, Dussumieria acuta, Sar-
dinella albella) : poissons voisins du hareng au dos bleu-vert et
au ventre argenté, qui se déplacent en surface et par bancs pendant
leg bonnes gaisons., On les p8che pour les consommer frais, les con-
server dans l'huile et pour la fabrication du nuoc-manm.

IT.1.2.~ Crustacés : utilisation du céphalothorax de crevette

Aprés 1'ét8tage de crevettes, les t&tes qui sont d'habitude je-
tées & la mer, sont récupérées pour extraire les protéines qui en
restent.







IT.1.3 e~ Le sel

Traditionnellement et méme & présent, dans de nombreuses régions
du monde, le sel utilisé pour les produits & base de poissons ferw=
mentés, de poissons saléds et de nuoc-mam,est obtenu par évaporation
de l'eau de mer " il est relativement impur, & moins que les opé-
rations ne soient soigneusement surveillées, Le sel peut en parti-
culier contenir des proportions relatives d'ions calcium, magnésium
et sulfate, La présence successive de ces ions donne & la saumure
une saveur amére., De méme, le sel rouge ou jaune ne doit jamais
€tre utilisé pour la préparation de la saumure & cause de ses impue
retés ; il devrait &tre sec, blanc et non chargé de matidres étran-
geres,

II.2.~ Fabrication du nuoc=miam

Il existe plusieurs techniques de fabrication du nuoc-mam, mais
généralement elles ont le méme principe qui consiste & mélanger
les poissons frais et le sel (quatre kilogrammes de poissons pour
un kilogramme de sel)., Au fur et & mesure que le sel deshydras
te les cellules d&s les premiéres heures, des réactions biochimi-
ques se produisent jusqu'ad la maturation compléte.

Macération 3 le délai est trés long lors de la fabrication. Pendant
cette période, le tas du macérat s'affaisse légérement et le jus
surnageant dégage au début une forte odeur.

Notons qu'au Viet-Nam (NGO-BA-THANH, 1953) des saumuriers peuvent
savoir par l'examen de l'odeur, du golit et de l'aspect physique du
jus si le point de maturité est atteint ou non.

Soutirage : pratiquement le systéme de soutirage est assez facile
car il suffit de filtrer et de purifier le jus surnageant du macérat.
NGO-BA-THANH (1953) a signald 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 égale & la hauteur du récie
pient., On l'enveloppe d'un sac de toile avant de le planter dans la
masse de péte, le fond touchant celui du récipient. Le nuoc-~mam ine
filtré & l'intérieur du panier est recueilli au fur et & mesure &
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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 expérimentations ont été menées dans le but
de raccourcir le temps de fabrication et d'observer 1l'évolution de
la teneur (g/l) d'azote total et de protéine dans le jus. Notons
que les matériels sont trés rudimentaires et ne nécessitent pas un
investissement énorme., Les matidres premiéres (Céphalothorax de
crevettes, petits poissons, sel, ananas et papaye) sont rangées in-
différemment par couche dans un bac en plastique avec couvercle.

I'ananas et la papaye sont utilisés comme catalyseurs lors de
l'expérience ; coupé en morceau, la pulpe est mélangée avec les ma-
tiéreg premiéres dés le début de la fabrication. L'ensemhle est ex-
posé au soleil pendant la journée. Le sel doit &tre entidrement
dissous dans le jus, sinon aprés quelques jours d'incubation les
mouches y parviennent et c'est un des indices de putréfaction. Des
analyses périodiques (N-total, protéine, pH, ...) sont nécessaires
jusqu'a l'obtention du point de maturation. Une fois la maturation
atteinte, on procéde au soutirage qui est la derniére opération de
fabrication.

ITT.- EXPERIMENTATIONS, RESULTATS ET INTERPRETATIONS

III.1.- Expérimentation avec les anchois

Dans un récipient en plastique, 8 kilogrammes d'anchois frais
ont été mis en macération avec du sel fin et blanc (cf. § II.2) &
une température ambiante de 27°C, Au cours de l'autolyse, l'analyse
de l'azote-total par la méthode de KJELDAHL (FRONTIER-ABOU, 1972)

a été effectude périodiquement pour suivre 1l'évolution du taux en
protéine du jus de poisgons. Les résultats sont représentés ci-
dessous @
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Tableau 1 ¢ Evolution des concentrations en azote-total et protéi-
ne (g/l) du jus en cours d'autolyse (anchois)

! : 3 ! :s ¥

de macération ! 1 393 1523 1707 41033
T g r T T T T !

N-total (g/l) !14.92, 16,807 17.40 ; 18.03, 18,37, 18.20, 19.54 ,
1 1

! !

: T e
Nombre de jours i16 i {' 25 § 32 3 I
1

e Ve T Sem ye. e

Protéine (g/1) ;93.25, 105,00, 108.75 ;112.69;119.69;113.75,122.12

Nous avons soutiré et filtré le jus surnageant aprés 103 jours de
macération,

ITT.2.- Expérimentation avec les poissonsg tout-venant

Ce sont des petits poissons de différentes espéces dont les
tailles varient de 5 & 10 centimétres de long. Le tableau suivant
nous montre les résultats obtenus pendant 83 jours de macération @

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

‘Nombre de jours! 49 3
de macération ! J

N-totel (g/1) , 8,88

62 3; 69 3; 76 i 83 3
9,44y 9,52y 9,97, 10,25
59,00y 59,50 62,31, 64,06

e B oo s by o
e s eed S S Sl

Protéine (g/1) {55.50 :

III.3.- Interprétations des résultats

Anchois et poissons tout-venant : si nous comparons la teneur
en protéine du nuoc-mam d'anchois et celle du poisson tout-venant
(fig. 1) il en résulte que pour un méme temps de macération (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 faitj la des-
truction des tissus s'effectue trés vite lors de la macération.
Quant aux poissons tout-venant, il est plus difficile de donner
des observations particulidres car ce sont des poissons de diffé-
rentes espeéces, de différentes tailles: A mesure que la taille du
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poisson augmente, la vitesse d'osmose est moins véloce, autrement
dit la saumure pénétre dans les tissus avec plus de difficulté.
Pourtant le nuoc-mam de poissons tout=-venant est un des plus riches
en acides aminés qui sont nécessaires 3 l'orgenisme humain.

III.4.~ Expérimentations avec les sardines entiéres

Avec les mémes conditions de fabrication que les expérimenta-
tions antérieures, nous avons utilisé 7 kilogrammes de sardines en-
tiéres (non éviscerées). On a obtenu les résultatgs suivants :

Tableau 3 : Evolution des taux (g/l) d'azote-total et de protéine
dans le jus de macération (sardines entidres)

i 3
! Nombre de jours ! “ 3 i ! e 3 !
18c dmolretion.. 1 07y 193y Y 4TRY 16T T
| Netotal (g/1) | 4.87; 9.55 ; 12.88 , 15.26 | 15.50 ,
| Protéine (g/1) ;49.19; 59.69 ; 80.50 ; 95.38 , 96.87 ,

I1I.5.~ Expérimentation avec leg sardines coupées

A une température de 27°C, 5 kilogrammes de sardines coupées*
non éviscérées et 1250 grammes de sel fin ont été mis en macération
pendant 86 jours, Les résultats obtenus sont représentés ci-aprés :

Tableau 4 : Evolution des taux (g/l) d'azote-total et de protéine
dans le jus de macération (sardines coupées)

Nombre de jours del T 'hers T 1
macération ¢ 63 4193 36 dy T3 186 J
I

N-total (g/1) {_8.93 532.68 514.76 : 15.46-¥15.59

!
!
!
!
1
!

Protéine (g/1)  55.81 ;79.25 (92.25 ; 96.62 ;97.44

IITI.6.~ Interprétations des résultats

Deux expérimentations ont été mendes & bien dont la premidre

(*) Sardines coupées transversalement.
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utilisait des sardines entiéres (courbe 2 fig. 2) et la deuxiéme
des sardines coupées (courbe 1 fig. 2). Au début de la macération,
il existe une différence appréciable entre les deux courbes, Le
nuoc-mam de sardines coupées contient plus de protéine dfi au con-
tact direct du viscére du poisson avec la saumure. En premier lieu,
ce sont les enzymes de leur tube digestif qui démarrent l'autolyse
et accélérent le phénoméne de dissociation de la protéine et de sa
diffusion sous forme d'acides aminés dans le jus.

Quant aux sardines entiéres, la paroi abdominale enveloppe les
viscéres et emp@che la pénétration directe de la saumure vers l'in-
térieur du poisson. De ce fait, il faudrait une vingtaine de jours
pour que le sel détruise complétement cette paroi. A partir de ce
moment, nous remarquons que la protéolyse est plus accélérée pendant
un certain temps puis se stabilise. A la fin de macération, les
courbes (1) et (2) de la méme figure se rapprochent et tendent vers
la. m8me valeur finale. Ceci montre que quelle que soit la prépara-
tion des sardines (entigéres ou coupées), le résultat obtenu 3 la
gortie de l'expérimentation est le méme.

IIT.7.- Expérimentation avec les céphalothorax de crevettes

ITT.7.1.~ Céphalothorax de crevettes avec ananasg i température
élevée

L'ananas, coupé en forme de dés, constituait l'un des adjuvants
utilisés lors de notre observation sur la variation de la vitesse
de macération. La composition du macérat a été établie de la mani-
ére suivante 3

75% de céphalothorax de crevettes
20% de sel
5% d'adjuvant

La température de macération est gardée a 35°C.
Le tableau suivant nous indique les résultats obtenus :







Tableau 5 : Taux d'azote-total et de protéine du jus de macération
avec ananas (céphalothorax de crevettes) a 35°C

1" Tombre de jours! SR 9 LM R L
{ de macération' § 8 J 194 «p 223 4 309

i
D N-total (/1)  13.30 | 14.92 | 13.76 { 14.57 |
! Protéine (g/1) | 83.12  93.25 | 86,00 | 91.66 |

ITTI.7.2.~ Céphalothorax de crevettes avec papaye & température

élevée
Suivant la m8me proportionnalité antérieure, 24 kilogrammes de
céphalothorax de crevettes, 6,4 kilogrammes de sel fin et 2 kilo-
gremmes de papaye coupée en morceaux sont mélangés dans un bac en
plastique de 50 litres et gardés a la température de 32°C.,
On a obtenu les résultats suivants :

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

! Nombre de jours! T ] T " & ;TR B % 4 )
I de macération ! 19 J! 19 j! 26 Jy 33 3146 J 1 64 J1 5

3
D Netotal (g/1) ; 8.36,10.42,10.92{11.10;11.30 ;11.23; 11.37
!
!

—a] o
S S s Seh pp S

Protéine (g/1) ; 52.25,65.12,68.,25,69.37,70.62 {70.18; 71.06

IIT.7.3.~- Céphalothorax de crevettes avec ananas & basse tem-
pérature
L'expérimentation du § III.5.1. a été refaite mais & la tempé-

rature de 20°C (dans un cagibi & air conditionné) dont le tableau
ci-aprés montre les résultats d'analyses :

Tableau 7 : Taux d'azote-total et de protéine du jus de mecération
avec ananes (céphalothorax de crevettes) & 20°C

Nombre de Jjours ! "3 i
de mecération G 4 A5 )

1
N-total (g/1) ; 9.10; 8.48
Protéine (g/l1) i

&
23" 5 303

1
!
¥ 1
9.83 110.64 |
61.44 166,50 |

By SR Bl el Sm Sy
st smf sme Gt soug 4o

| 5687 53.00
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III.7.4.~ Céphalothorax de crevettes sans adjuvant & basse
température

Résultats obtenus a 20°C ¢

Tableau 8 : taux d'azote-total et de protéine du jus de macération
(céphalothorax de crevettes)a 2000

™

.
e et R ——

{Nombre de jours! T . - - 4 .

! de macératiog_lw% 2 o 3_‘_.5" gexs : 30.3 1' -
i . B

j N=total (g/1) ; 7.06 | 8.4 " 8.79 i 0469 i

1 2 A T 1 3 B E |

j Protéine (g/1) | 44.12 | 52.87; 54.94 , 60.56

II1.7.5= Interprétations des résultats

Pour mettre en évidence ltactivation des fruits pourvoyeurs
d'enzymes protéolytiques et de la température, 4 expérimentations
ont été élaborées utilisant les t8tes de crevettes comme matidres
premiéres soumises & des conditions différentes. La figure 3 donne
les variations de la teneur en protéine en fonction du temps de
macération. La courbe (1) correspond au nuoc-mam de tétes de cre=—
vettes & 20°C, la courbe (2) au nuoc-mam de t8tes de crevettes
additionnées d'ananas & 20°C, la courbe (3) au nuoc-mam de t&tes
de crevettes additionnées de papaye & 32°C et la courbe (4) au
nuoc-mam de t8tes de crevettes additionnées d'ananas a 35°C,

Un des objectifs de ce travail est la réduction du temps de
macération lors de la fabrication du nuoc-mam dans laquelle l'ananas
et la papaye constituent les adjuvants principaux. Il va de soi que
la température de travail est & considérer comme un des facteurs
primordiaux,

Parmi les 4 courbes, la (1) représente le jus le moins protéi-
que. Il s'agit du nuoc-mam sans adjuvant & la température de 20°C.
A basse température, les matidres azotées des céphalothorax de cree
vettes sont lentement digérées,

D'agutant plus, l'absence du catalyseur approprié défavorise les
phénoménes biochimiques, De ce fait, le temps de macération sera
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plus long car la vitesse cinétique de la réaction est faible.

Dans un autre cas (courbe 2), nous avons obtenu un rendement
supérieur par rapport au cas précédent car en utilisant l'ananas
comme adjuvant toujours & la température de 20°C, il en résulte
qu'il est possible d'augmenter la teneur en protéine du jus. Ia
bromélaine de l'ananas facilite la dissociation de ladite protéine
méme & basgsse température et la différence relative entre les deux
courbes (1) et (2) est assez significative.

Le cas suivant (courbe 3) montre l'apport de la papalne a la
température adéquate (plus de 30°C). L'expérience de la vie quoti-
dienne* nous a conduit & réaliser cet essal expérimental dans le-
quel ont été mélangées les pulpes de papaye mire et les té&tes de
crevette,

Au début de la macération, notons que la diastase contenue dans
la pulpe favorise le démarrage de l'autolyse, et accélére la proté-
olyse. De 1l'autre c8té, la température élevée est favorable au dé-
veloppement des réactions biochimiques.

ILa courbe (4) montre les caractéristiques du nuoc-mam de t8tes
de crevettes avec l'ananas a la température de 35°C permettant de
juger l'importance de la bromélaine. Tel qu'il avait été mentionné
plus haut au regard des observations faites concernant la courbe
(2), on s'apercgoit que quelle que soit la valeur de la température,
la bromélalne active légérement la vitesse cinétique de réactions.

Quant & la température plus élevée, on constate qu'il y a une
tendance d'augmentation rapide et réguliére de la protéine du jus.
La courbe (4) tiretée (~--<) correspond & l'ensemble des valeurs
réelles du résultat d'analyse. Une chute brusque de la courbe a été
notée aprés une vingtaine de jours : il s'agit en fait de 1!évapo-
ration de l'eau due & la forte chaleur (35°C) et une certaine quan-
tité de saumure a été additionnée au jus pour le diluer un peu., Tan-
dis que la courbe (4) en ligne continue ( ) représente son allure

(*) Traditionnellement et méme & 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,







théorique (cf. annexe).

IV.~ COMPOSITION CHIMIQUE DU NUOC-NAILL

Aprés le soutirage du nuoc-mam, des analyses simples ont été
faites au laboratoire pour obtenir la composition chimique globale
du jus. Pour ce faire, les dosages suivants ont été effectués :

—~ Dosage de l'eau et du poids sec : le nuoc-mam contient de
l'eau qui s'évapore avec facilité sous une température de 100 a
10890 :

- Dosage des lipides totaux : 1l'éther éthylique entrafne les
lipides de 1l'échantillon sec & l'aide de l'extracteur de Soxhlet
aprés l'hydrolyse préalable pour rompre la liaison entre lipide et
protéine ;

-~ Dosage d'azote et de protéine : la minéralisation des matid-
res organiques au moyen de H2804 concentré donne la molécule de
sulfate d'ammoniaque. Cette opération sera facilitée par 1l'addition
d'un catalyseur 4 une température assez élevée, Le catalyseur le
plus approprié est le sélénium ; associé au sulfate de fer et au
sulfate de potasse, il permet dteffectuer en 30 minutes la minéra-
lisation. A défaut du sélénium, on peut utiliser le catalyseur de
DUMAZERT et MARCELET qui demande 3 heures de minéralisation. Le do-
sage de l'azote est effectué par la méthode alcalimétrique, apres
déplacement de l'ammoniaque par un excés de soude a 1l'ébullition.
La quantité d'azote obtenue sera transformée en matidres albuminoi-
des, En général, celles-ci renferment approximativement 16% d'azo-
te ;

-~ Dosage du chlorure de sodium ¢ le chlorure de sodium précie=
pite en présence du nitrate d'argent. L'exceés de NO3Ag est dosé par
une solution de sulfocyanure titrée en présence d'alun de fer et
d'ammonium en solution nitrique comme indicateur ;

~ Dosage des acides aminés : dans une solution aqueuse, l'acide
aminé est neutre, d'une part parce que le groupement ~deNH,, s'op-
pose au groupement COCH et d'autre part parce que les 2 groupe~
ments sont 1l'un et l'autre faiblement dissociés;
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TABLEAU Q ¢ Composition chimique du nuoc-mam
IType du [ T TEau oteine nSi pH 1Acidi=
Inuoc-mam !Adjuvants!(°C)!(%) 'sec(%)'(g/l) ! (g/l) ! (g/1) '(g/l) !cldes !kg/l ! 1té en
! ! ! H ! taminés! t 1H2504
5 ! ! ! % ! z : z :ggzl) ! ! %&g{l)
iAnchois 1 = ] 2766.37]33.63 0.70 § 19.54 ;122412 §204 02, 18.48 ; 1,21 }5.70; 7.35
'Sardine ] T 1 T T T T ] T T
!entlére : 5 § 27 567.20%32.80 i 1.90 ; 15.26 i 96.87 §242.02!14.56 ! 1,20 15,85! 6.12
1 _ 1 ! ! !
T Tl T z T T T T ] T i g
§§§ﬁ%§§e 5 - 5 27 567.01E32.99 f 132 5 15.46 5 97.44 5216.89!13.44 1 1,21 15,601 7.35
! ! t ] ! g 1 ! 1 1
'P01sson T T T T T T i T T T T T
!tout-venau? s {27 170.15129.85 ; 0.11 1 10.25 ! 64.06 5491 06!17.36 ! 1.20 16.361 6.86
1 ! ! 1 ! ! ! 1 1
! Géghalotho T T f 1 i ? 1 ] 1
jrax de | papaye ; 32 168.98{31.02 | 0.14 | 11.37 | 71.06 }291.75}12.60 | 1.20 }6.14} 4.90
jerevettes , 1 1 ! ! 1 1 g 1 e
;Céphalotho; N T DS ; ERIRN 1o o)
jrax a:t ; ananas | 35 ;63.86)36.14 y 0.03 | 14.57 | 91.66 [379.40;12.09 ; 1,19 57.135 5.39
jcrevettes ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! !
1Céphalotho, HESR 4 H ! ' ’ ! ! SR
jrax de | ananas | 20 174.75}25.25 ; 0,06 | 10.64 ; 66.50 $374.14}14.11 | 1,16 }7.06! 6.61
e ] ' ! ! ! ! ' ' 1 !
! ! ! ! ! ! ' ! ! ! ! ! !
=T S ST SO S RN SRTE SRR SRR SO NS
jrax dgt 1= 4 20 ,71.51,28.49 ; 0.08 , 9.69 ; 60.56 216, 89 14,65 i 1,20 ; 04, 7.53
i g ! ] ! ! 1 ! ! ! 1 ! !
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En général, dans les acides aminés le groupement acide n'est pas
ionisé au-dessous de pH = 6.8. Ia solution devient acide aprés
addition du formol. Celui-ci réagit sur le groupement aminé ~—NH,

et donne de l'eau et un dérivé méthylénique ;

- Dosage de l'acidité en H2SO4 t 1l'acide peut &tre dosé par
une base titrée ;

- Détermination du pH : on sait que les ions conduisent le cou-
rant. Ainsi on peut évaluer l'ionisation par la mesure de conducti-
vité de ces ions.







IV.- DISCUSSION

En général, dans les pays & climat chaud, l'autolyse dure ap-
proximativement 3 4 8 mois, dépendant de l'espéce et de la taille
de poissons. Par contre dans les pays froids, elle peut atteindre
6 & 12 mois pour que la maturation soit compléte (NGO-BA-THANH,
1953). Dans l'optique de réduire ce temps d'incubation, des études
ont été entreprises avec des différentes espéces de poissons avec
ou sans catalyseurs. Au Viet-Nem et en Chine (NGO-BA-THANH, 1953),
les saumuriers se servent d'autres adjuvants pour aromatiser la
gsaumure (céréale torrefide, caramel, piment, ...).

La région de Nosy-Be abonde en papaye et en ananas qui consti-
tuent les catalyseurs utilisés lors de nos expérimentations au la-
boratoire., Il en résulte que les enzymes protéolytiques degs fruits
raccourcissent considérablement le temps de macération. La norme
établie par le “"laboratoire de chimie et recherche des fraudes ali-
mentaires", en ce qui concerne le taux d'azote total du nuoc-mam
est de 3 a 5%, soit 22,50 & 37,50 g/l de protéine, tandis que les
valeurs obtenues au laboratoire oscillent entre 60 et 115 g/l qui
sont trés élevées par rapport & la norme établie. Deux cas sont a
discuter & ce propos :

- premiérement, le soutirage du jus peut &tre effectué apres
une semaine de macération (c¢f. fig. 1, 2 et 3) pour que la teneur
en protéine du nuoc-mem coIncide avec la norme établie pour un pro-
duit commercial ; ce serait rentable pour une production & grande
échelle, Par contre pour une production artisanale, une semaine
d'incubation rend l'opération moins bénéfique car 10 kilogrammes de
matiéres premieres donnent seulement 1 litre de jus qui n'atteint

'pas son point de maturation. D'autant plus, il existe une durée mi-
nimum d'incubation (2 mois d'aprés notre expérience) sinon la forte
et mauvaise odeur du poisson cru persite. Il serait mieux donc de
continuer davantage le macération ;

~ deuxiémement, le soutirage peut &tre effectué aprés 2 a 4
mois de macération, ainsi l'opération est plus rentable (6 litres
de jus extrait par 10 kilogrammes de matidres premigres) et 1l'odeur
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désagréable du poisgson disparait.

Dans ce cas, le taux (g/l) de rprotéine a la sortie de 1l'incu-
bateur (60-115 g/1l) est le double voire triple de ce qui avait été
établi par le laboratoire de chimie et recherche des fraudes ali-
mentaires. De ce fait, la pro&action est le maximum possible et
toutes les protéines retenues dans la chair du poisson sont quasi-
ment récupérées. Il suffirait de diluer le jus avec de l'eau pour
mener la concentration jusqu'a ce qu'elle réponde a la norme en vi-
gueur., Il est donc nécesgsaire de déterminer le coefficient de dilu-
tion pour chaque type de nuoc-mam*.

TPois-1dardi-loardi-iTate TTete  1Tate 1rate de

'nuoc-mam ! !sons Ines 'nes fde ! de ! de lcrevet-
! ! ttout lentié-lcou~ !crevet- lcrevet-lcrevet!tes

! ! ! ve- lres Ipées !tes a 1'!a la paltes & !sans ad
! ! tnant ! ! lananas !paye '1'ana~!juvant
! ! ! ! ! ] ¥eg ! ToC tnas, IT°C

! ! ! ! ! 1235C { 32°C 1°C I 20°C
! ! ! ! ! ! ! 120°C !

1

STPTTIFIR SN I S S RN ER B

.ent de > Fe25 (1Tl ¢ 2458 4 2.60 ; 2440 ¢ 1.87 | 1.77 1461
dilution | AR R ; L

!

Un autre facteur qui joue un r8le important au cours de l'auto-

lyse est la temperature. Si elle est assez basse, le temps de macé-
ration sera plus long. Une bonne macération doit ainsi s'effectuer
a une température élevée. Le climat de Nosy-Be est favorable a la
fabrication du nuoc-mam car l'énergie solaire emmagasinée dans la
journée se réveéle trés adéquate et suffit pour la nuit. La tempéra-
ture devrait &tre surveillée et maintenue entre 30 et 40°C ; car
inférieur a 30°C, le temps de macération sera plus long tel qu'il
avait été mentionné antérieurement et supérieur i 40°C l'évapora-
tion de l'eau est trés forte ce qui conduit & la déshydratation du
jus. Dans les pays ou la température n'arrive pas a dépasser 30°C,
il serait possible d'augmenter le pourcentage des fruits enzymati-
ques au lieu d'installer un systéme de chauffage qui revient +trés

(*) 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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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 jus
de citron filtré au nuoc-mem comme apport en vitamine C dont sont dé-
pourvues les sauces du poisson et pour freiner 1l'oxydation. Ainsi,
il appartient & tout un chacun de choisir les adjuvents & utiliser
selon l'abondance ou la rareté de ces fruits enzymatiques.

Quant & la variété des poissons, il s'avére possible de fabri-
quer le nuoc-mam avec toutes les espeéces de poissons de moins de
20 centimétres de long. Etant des poissons minuscules, les anchois
sont trées vite digérés méme sans adjuvants. Aprés 65 jours d'incu-
bation, le soutirage peut &tre 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 i la consomma-
tion publique. Les sardinelles sont trés communes dans les eaux cd-
tidres malgaches et constituent 1l'une des meilleures matiéres pre-
mieres pour la fabrication de ce condiment azoté. Il n'est pas né-
cessaire de les couper en deux car a la fin de la macération (3
mois environ), le jus de poissons extrait contient la méme teneur
en protéine que celui des sardinelles non coupées. Quant aux cépha-
lothorax de crevettes, il est peut-&tre utile de signaler que tout
le macérat doit &tre submergé entidrement dans la saumure dés les
premiéres heures d'incubation pour éviter sa putréfaction.

En ce qui concerne la composition chimique globale, les diffé-
rents types de nuoc-mem donnent une teneur faible en lipide dfle
soit au phénoméne d'adsorption par les résidus des poissons, soit
ad son caractére immiscible dans 1l'eau.

Pour ce qui est de la qualité, le nuoc-mam avec ananas ou paw
paye devient plus gouteux et la forte odeur des poissons est mas-
quée par l'ardme agréable de l'adjuvant.

Lors de la fabrication de nuoc-mam, une incertitude sur la
quantité d'enzyme protéolytique additionnée au macérat a été notée
car, jusqu'a présent, les adjuvants sont utilisés sous forme de







fruits naturels. Il serait intéressant de compléter les données par
la détermination de la quantité nécessaire et suffisante de cet en-
zyme afin de bien assurer la réduction du temps de macération.

Ve=CONCLUSTIODN

Dans les pays tropicaux, il est possible de conserver les pois-
gons 4 fortes concentrations de sel pour inhiber la putréfaction.
La fabrication de nuoc-mem est une des techniques les meilleures
pour cette conservation. C'est un aliment azoté contenant des mati-
¢res protéiques d'origine animale (poisson) ; il contient approxi-
mativement 10 & 19 g/l d'azote total scit 60 & 115 g/l de protéine.

Aprés le soutirage, il s'avere nécessaire de procéder & la deu-
xiéme macération car les éléments nutritifs lors de la premiére in-
cubation ne sont pasg totalement extraits.

Aprés le dernier soutirage, il reste dans le récipient de macé-
ration des résidus de poissons (arétes, squelettes du poisson, dé-
bris de chair ou carapaces de crevettes) gqui pourraient nous servir
comme sous-produits. Ces déchets sont utiles & la fabrication d'en-
grais chimique d'une part, et a l'alimentation des bestiaux comme
provende d'autre part.

En définitive, la fabrication artisanale ou semi-industrielle
du nuoc-mem est possible & Nosy-Be grfice & la richegse en matiéres
premiéres et au climat trés favorable de la région, les matériels
étant réalisables localement.
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Vil,- ANNEXE
TRACE DES COURBES $

Il existe deux types de régressions(SMILLIE, 1966) 3 régres-
gion lindaire et régression non linéaire. A simple vue, les résule
tats obtenus lors de nos expérimentations (protéine en fonction
du temps P(t)) ne correspondent pas & une ligne droite car la prow
téine "P" ne varie pas proportionnellement avec le temps "t". La
régression de la courbe est donc non linéaire. Au début de la
macération P(t) varie trés vite avec "t", mais par contre juste
avant le point de maturation la variation s'affaiblit et m&me
quand "t" tend vers l'infini, la limite de P(t) est une constante
dénommée "1" par la suite. Ceci revient & dire que la courbe &
une forme logarithmigue qui peut 8tre établie de la manidre sui-
vante (SMILLIE, 1966) 3

Soit P'(t) = Po 105° (1)
ou Po et k sont deux constantes & déterminer

étant donné que 1lim P(t) = 1

L v )
ou "1" peut &tre estimé & partir des résultats d'analyse
Pr(t) = 1 - P(%) (2)

Pour déterminer Po et k, travaillons sur le logarithme pour avoir
une fonction linéaire 3

log (1 = P(t)) = log Po + kt
1~P(t)> 0 et Po> O (Intervalle de définition)
Supposons ¥y = log (1 = P(t))

et bo = log Po (3)
arolr ¥y = bo + kt
n n
nbo +2_t1 k =) _yi (4)
i=1 i=1

-

ol h = nombre d'observations
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Zti bo +Zt12k :ti yi (5)

i=1 1=

Solution de (4) et (5)

n n
Z_“tz S 4~ > _tiy_ti yi
i i=1 i=1

i=1
= n 2 2
n> 51 -3 _°ti
=1 =1
n n n
ny tiyi - 2 _ti3_yi
- 1=1 i=1 =1
n n_,
83 t1%. =« T 9
i=1 i=1

Une fois bo et k déterminées, remplagons la valeur de bo sur
1'équation (3)

Po = ‘IObo

De (1) et (2) on a la formule générale &

! P(t);l-—Po 10’“1

Exemple 8§ prenons le cas du ntoce-mam d'anchois (tableau 1)

%) T T = 1 ! u )
L e/l El-P(t)Elog(f-P(t)) It (jours)l 2 1 g |
g 93.25 ! 31.75 : 1.5017 : 16 }256 ! 24,0272 ;
1.105,00 | 20,00 4. 1.3010. -y 25 'y 685 'y 32,5250 |
!'108.75 : 16.25 : 1.2108 !' 32 :1024 : 38.7456 ;
!'112.59 !' 12.31 i 1.0903 , 39 11521 ! 42,5217 1
111969 1 5.31 I 07259 1 52 12704 | 37.7468 |
1R 4 1T Wes1zr 1 70 jagoptc | 73.5840 |
§122.12 | 2.88 | 0,459 | 103 10609 | 47.3172 |
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Dans ce cas on peut estimer A 125 la valeur de "1" car méme si on
prolonge le temps de macération (plus de 103 jours), la teneur en
protéine reste constante autour de 122=123 g/l. On estime donc que
P(t) ne dépasse pas 125 g/l ;

n

EY = 703403

n

>t = 337

i=1

.2

542 2 21.639

i=1

n

i=1

d'o‘:l : bo = 105546
2o = 1015546
Po = 35.8‘62
k =

-0,0106

B(t) = 125 « 35.862 x 10~0-0106%

Tableau 10 ¢ Valeurs de P(t) en fonction de +
P(+) = 125 = 35,862 x 10~0-0106%

%t (jours)

f T
! !
—r(T) ! !
! théorique ! 100,73 ! 105,52
| s
! 1 1
!

16 25 s 328 39 } 52 i 70 i 103 3
T T T ! Y 1

108.581 111,161 114.92 1 118,501 122,10 !
L L ’ + 1

P(t)

!
!

93.25 } 105,00} 108.75 | 112,69 | 119.69 | 113.75 | 122,12 |

Le m8me méthode de calcul a été utilisée pour les autres expéri-
mentations dont les différentes valeurs des constantes sont repré-
sentées sur le tableau ci~-aprés 3







Tableau 11 8 Valeurs des constantes pour différents types de

nuoc=mamnm

I"Type de T T ! T !
! nuoc-mam ! 1 ! Do ! Po ! k !
! i k| — 1 !
! Anchois ! 125 ! 1.,5546 ! 35,8620! -0,0106 !
! il L - : !
! Poi ! ! ! !
passons L ¢ TR0 1 17889y 53,3673 SR01H |
! 1 1 : : !
! ' ! ! !
j ‘gevaias { 100 | 1.6100 ; 40,7380} =0.,0150 |
: 4 - ! ! !
! & ! ” ! 1

! gnaigggg ¢ 100 5 18480 , 70,4693, =0,0158 f
! . pd 4 ' -
1 ¢ ! ! !

f 1 ! 1 ! :
! ! ! ! !

| Srevettes %12 1 75 | 1.5667 | 36.8728) -0.0265 |
! ! ! - ! I
! : ! !

| Jrevettes Bec 1 70 1 1.4824 | 30.3669) -0,0281 |
I ! P ! 1 i sl
! ! ! '
| Soyettooec 1 TO 15527 | 35.7026] -0,0188 |
! _! !_ L 3
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