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Avant-propos

Le Groupe d’experts ONUDI/FAO pour la production de concentrés
protéiques de poisson, réuni & Rabat (Maroc) du 8 au 12 décembre 1969,
g’est occupé principalement de deux questions: a) la fabrication, & des
fins commerciales, de produits & base de concentrés protéiques de poisson
(CPP) et la distribution de ces produits aux populations qui souffrent
de carences protéiques; b) les mesures & prendre, compte tenu des efforts
déployés jusqu'ici, pour développer une entreprise commerciale de fabri-
cation des CPP au Maroc.

Le rapport dc la réunion, publié par 'ONUDI sous la cote 1D/60,
Vol. I, comprend des recommandations d’ordre général sur les CPP, des
recommandations concernant l'usine de la SONAFAP au Maroc, un
résumé des débats, ainsi que des exposés sur la situation au Maroc et sur
les efforts entrepris dans d’autres pays en matiére de production de CPP.

La présente publication (volume II) contient les actes de la réunion,
et notamment les communications présentées. Les auteurs ont examiné
Jivers aspects des recherches entreprises dans ce domaine, en insistant
plus particuliérement sur les essais, les procédés de fabrication, la pro-
duction ct I'utilisation de CPP pour compléter efficaceinent I'alimenta-
tion humaine.

Dans son étude incitulée “Historique et tendances actuelles de la
production de concentrés protéiques de poisson”, Oswald A. Roels décrit
les premiéres initiatives prises par des institutions des Nations Unies —
entre autres la FAO et le FISE — et par certains pays pour produire
un concentré propre & la consommation humaine; I'auteur décrit briéve-
ment les méthodes d’extraction et les autres prooédés mis au point pour
fabriquer ces concentrés.

Les deux comnmunications suivontes: “Utilisation et contréle de la
qualité des concentrés protéiques de poisson”, par George D. Kapsiotis,
et “Détermination de la valeur nutritive et de 'acceptabilité des con-
centrés protéiques de poisson”’, par C. O. Chichester, F. Monckeberg et
E. Yéfiez, exposent les résultats d’essais effectués sur des étres humains
et sur des animaux pour déterminer I'efficacité protéique, la valeur nutri-
tive et I'acceptabilité des CPP en tant que compléments de la ration
alimentaire.

Dans la communication intitulée ‘“‘Ressources potentielles pour la
production industrielle de CPP”’, Rudolf Kreuzer fournit des données
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sur la production mondiale des péches et énumére les diverses ressources
marines susceptibles d’étre exploitées industriellement pour la produc-
tion de CPP.

Huit communications décrivent en détail les méthodes d’exploita-
tion et de traitement adoptées par des usines produisant des CPP au
Canada, au Maroc, en Norvége et aux Etats-Unis: “Production de con-
centrés protéiques do poisson & partir de sardines marocaines’’, par John
Blake: “Descripticn d’usines de CPP en service”, par James . Tolin;
““Description de 1'usine pilote du Bureau of Commercial Fisheries aux
Etate-Unis”, par George M. Knobl, Jr.; “Production. en Norvége, de
farine do poisson & basse teneur en graisse”, par Gerdt Levold; “Le pro-
oédé Halifax a I'isopropanol pour la fabrication de CPP”, par David
R. Idler; “Elaboration de Projets d’usines de CPP”, par Arnold Carsten :
“Expérience de fabrication au Chili de CPP par extraction & I'isobuta-
nol”, par P. Hevia, Fernando Acevedo Bongzj et 8. Kaiser, et “Protéolysat
de sardine”, par B. de Gero et O Skired;j.

Dans sa communication intitulée “‘Quelnues observations sur le
traitement du poisson”, Noel R. Jones énumeére les diverses opérations
effectuées & bord des bateaux de péche pour congeler le poisson, le stocker
et le conserver en boites hermétiques. L’auteur décrit les autres prooédés

autre méthode, utilisée depuis des sidcles au Viet-Nam et récemment
introduite en C6te d’Ivoire, pour conserver les principes nutritifs du
poisson.

Dans une étude intitulée “Analyse, contiéle et utilisations des
CPP”, les auteurs (Virginia D. Sidwell, Bruce R. 8t llings et George

Sous le titrs “Programme de I'US/AID pour I'évaluation et la promo-
tion du CPP”, J. B. Cordaro donne les résultats d’études de faisabilité
parrainées par I'AID en vue de choisir I'implantation d’une industrie
des CPP. 11 décrit également d’autres expériences effectuées au Chili, en
République de Corée et 1u Maroc, afin de recueillir des données exactes
sur les critéres d’acoeptabilité, de stabilité, de oonditionnement des
oconcentrés protéiques de poisson et des denrées alimentaires enrichies
aux CPP, Pobjectif ultime étant d’introduire ces concentrés dans l'ali-
mentation des habitants des pays ou le régime alimentaire traditionnel
est faible en protéines.

Dans le dernier document, intitulé “Utilisation des CPP: analyse
en vue d’aider a définir des politiques nationales en matiére de nutrition”’,
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Gerald D. Bernstein, Sidney M. Cantor et Solomon H. Chafkin analysent
les aspects économiques des concentrés en tant qu’agents enrichissants
(c’est-a-dire leur prix en comparaison de celui de la lysine, de la cas ine
et d’autres sources de protéines) afin d’aider les go'svernements a formu-
ler leur politique de nutrition.

Les données contenues dans cette publication sont en général ceilee
qui ont été présentées & la réunion de déocmbre 1969. Elles constituaient
vraisemblablement, & cette époque, les informations les plus récentes
dont les auteurs pouvaient disposer.

Les opinions exprimées dans les articles signés sont celles des auteurs
et ne reflétent pas néocessairement celles de 1'Organisation des Nations
Unies pour le développement industriel.
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INTRODUCTION

Les documents présentés lors de la réunion mixte organisée par
I’ONUDI et la FAO donnent une vue d’ensemble des nombreux aspects
de la mise au point, de la préparation et de I'utilisation des concentrés
protéiques de poisson (CPP).

1ls traitent surtout des concentrés obtenus par extraction aux sol-
vants, & partir de poisson entier broyé. Comme le montrent notamment
les diverses définitions, en général similaires mais légérement différentes,
que les auteurs donnent de 'expression “‘concentrés protéiques de pois-
son’’, ces documents reflétent les activités de recherche et les programmes
de développement en cours & 1'époque de: la réunion.

Fondamentalement, I’expression s’applique & plusieurs produits
fabriqués selon divers procédés, mais dont le trait commun est d’tre
préparés & partir de poisson et d’avoir une teneur en protéines plus
élevée que la matiére premiére. On a ainsi été amené A retenir comme
base de discussion la définition proposée par un groupe de travail spéciale-
ment chargé d’étudier les perspectives offertes aux CPP dans les pays
en voie de développement, lors d’'une réunion organisée & Londres les
9 et 10 novembre 1970: le concentré de protéines de poisson est un produit
stable, propre a la consommation humaine, obtenu suivant un procédé
impliquant I’extraction de l’eau de poissons entiers ou en morceaux
(document du PAG 2.8/30, 2 décembre 1970).

Quel que soit le mode de préparation, la valeur nutritive du produit
n’est pas contestée. Pour C. O. Chichester, F. Monckeberg et E. Yéiiez,
les CPP en tant qu’'éléments d’appoint dans des régimes alimentaires &
base de blé, de mais ou d’autres céréales fournissent une excellente pro-
téine d’enrichissement. Lorsqu’ils peuvent étre incorporés & des mélanges
de céréales — préparations dans lesquelles ils ne jouent pas de réle fonc-
tionnel (pain, pites alimentaires, biscuits, etc.) — un appoint de CPP
& concurrence d’environ 109, de la préparation totale est bien accepté
par la majorité des consommateurs. De plus, il semble que le prix de la
matiére premiére soit inférieur a celui de la plupart des autres bonnes
sources de protéines. Enfin, la stabilité de la protéine est excellente du
fait qu’elle conserve ses qualités nutritives sans qu'’il faille se préoccuper
particulidrement des conditions de stockage.

Toutefois, en dernier ressort, les CPP ne seront utilisables que s’ils
trouvent leur place dans I'alimentation humaine, non pas en tant qu'ap-
points occasionnels distribués & titre gratuit, mais comme des éléments



systématiques du régime, utilisés sur une base commerciale. Il ne faut
pas oublier que, tout comme d’autres concentrés de protéines consom-
mablcs, les CPP entrent dans la composition des aliments, mais ne conati-
tuent pas par eux-mémes un produit alimentaire. Leur utilisation dépend
donc de leur incorporation dans des aliments acceptables pour le consom-
mateur et vendus & des prix abordables. C'est tout le probléme de la
commercialisation des denrées alimentaires qui se trouve ainsi posé.
Sidwell, Knobl et Cordaro ont évoqué certains essais effectués en matiére
de commercialisation et ont récapitulé les résultats des études de marchés
faites au Chili et en République de Corée.

Une étape beaucoup plus décisive a été franchie récemment avec la
création d’un important marché, en expansion constante, pour les con-
centrés de protéines de poisson incorporés aux aliments du bétail et notam-
ment aux provendes de sevrage destinées & remplacer le lait dans la
premiére alimentation des veaux. Il faut, en I'occurrence, des concentrés
de protéines animales de bonne qualité, dépourvus d’odeur et de saveur.
Les CPP répondent précisément & oes besoins. L'importance du marché
est telle que des usines peuvent étre exploitées de fagon rentable pour faire
face & la demande. La mise au point de CPP utilisable dans les aliments
destinés & la consommation humaine s’en trouvera du méme coup
acoélérée, puisque le processus lent et progressif de pénétration sur le
marché des produits d’alimentation humaine peut désormais étre entamé
sans que I'on ait & craindre un sous-emploi de la capacité de production,
ni & rechercher — sous une forme ou une autre — des subventions a long
terme en attendant que se créent des débouchés rentables.




1. CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON:
HISTORIQUE ET TENDANCES*

PENURIE AIGUE DE PROTEINES DE HAUTE QUALITE

Bien que la production alimentaire mondiale ait augmenté au cours
des années 60, la production par habitant n’a cessé de décliner dans les
pays en voie de développement [1], au point que la situation est devenue
trés inquiétante dans certaines régions. C’est moins la quantité insuffi-
sante de nourriture, mesurée en calories, que la médiocrité de sa qualité
et notamment son manque de protéines, qui constitue le facteur critique.

Dans un rapport soumis au Conseil économique et social de I'Organi-
gation des Nations Unies en 1968, le Comité consultatif sur 'application
de la science et de la technique au développement notait quun tiers de
la population des pays en voie de développement souffrait d'un désé-
quilibre nutritionnel qui se traduisait par un excés de calories par rapport
aux protéines. La disparité entre les besoins nutritionnels et la consomma-
tion effective de protéines est amplement démontrée, dans ces régions,
par des exemples de nature et de gravité diverses, mais indiscutables et
de plus en plus fréquents. Le rapport concluait dans les termes suivants:

“Si cette situation empire le développement physique, économi-
que, social et politique des populations intéressées pourrait en étre
complétement arrété. La carence en protéines et en calories non
seulement augmente la réoeptivité aux infections aiguée et chroni-
ques, mais provoque une réduction compensatoire de la capacité
d’activité physique et engendre ’apathie. Ces effets directs sur les
adultes nuisent & la productivité et au développement économique
de pays qui ont désespérément besoin d’améliorer la condition de
leurs habitants et de mieux tirer parti de leurs possibilités, sans parler
de la souffrance qui en résulte.

L’aggravation des carences nutritionnelles a des conséquences
encore plus graves pour les jeunes enfants des pays en voie de déve-
loppement. Dans certains pays, un tiers parfois meurent avant d’at-
teindre 1’dge scolaire, et la croissance physique et le développement

* Communication présentée par le professeur Oswald A. Roels, Division de la
biologie marine, Lamont-Doherty Geological Observatory, Columbia University,
Palisades, New York (Etats-Unis).




2 PRODUCTION DE CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON

de la plupart des survivants sont entravés. En outre, il se confirme
de plus en plus que le retard dans le développement des facultés
mentales, la capacité d’apprendre et le comportement va de pair
avec les carences nutritionnelles, surtout lorsque l'individu en a été
victime en bas age. Les carences nutritionnelles constatées dans un
grand nombre de pays en voie de développement compromettent
donc déja 'avenir de millions de personnes.”

Entre autres propositions visant & accroitre les disponibilités de
protéines, le rapport recommandait qu'en attendant les améliorations a
apporter A I'agriculture de type classique dans les pays en voie de déve-
loppement, le régime alimentaire soit complété par des produits protidi-
ques provenant d’autres sources, tels que les farines d’oléagineux, les
concentrés de protéines de poisson, les produits unicellulaires, ainsi que
des acides aminés essentiels d’origine synthétique et des produits azotés
divers. Il faut, pour cela, faire une plus large place a I'éducation nutri-
tionnelle et s'intéresser davantage au traitement, & la commercialisation
et & la promotion des produits alimentaires [2)].

MEILLEURE UTILISATION DES PRODUITS DE LA PECHE

La pénurie de protéines d’origine animale pourrait étre rapidement
surmontée si la production actuelle des pécheries était mieux utilisée. Les
quantités de poisson péchées annuellement dans le monde atteignent
50 millions de tonnes environ, soit approximativement 10 millions de
tonnes de protéines animales. Ce poisson pourrait fournir jusqu'a 409,
de I'’ensemble des protéines d’origine animale nécessaires & ’humanité,
mais seul un faible pourcentage en est utilisé directement pour I’alimen-
tation humaine. Les ressources halieutiques mondiales commercialement
exploitées consistent essentiellement en poisson gras comme le hareng,
le menhaden et les anchois. La majeure partie de ce poisson sert actuelle-
ment & la préparation d’aliments pour la volaille, les porcins et les bovins,
mais une quantité appréciable est également destinée a la fabrication
d’engrais. La protéine du poisson, ainsi utilisée, contribue finalement a
accroitre la quantité de protéines animales mises & la disposition de
I’homme, mais seulement aprés une longue série de transformations dont
le rendement est médiocre.

Le courant de Humboldt qui longe la c6te septentrionale du Chili et
du Pérou est & I'origine d’une de ces longues chaines alimentaires. Il est
le si¢ége d’une activité biologique extraordinaire, qui contribue a entre-
tenir la vie de millions de tonnes d’anchois. Perdant des siécles, ces pois-
sons ont alimenté une énorme population d’oiseaux ichtyophages qui font
leur nid sur les iles et les promontoires rocheux lc long de cette cote. Les
excréments de ces oiseaux constituent le guano, substance utilisée depuis
longtemps comme engrais, qui est I'une des ressources naturelles les plus
précieuses du Pérou et ’'un de ses principaux produits d’exportation. 11
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g’établit ainsi un cycle alimentaire de rendement médiocre en raison du
nombre considérable et de la longue durée des phases qu’il comporte:
les oiseaux se nourrissent des poissons et déposent leurs déjections dans
des anfractuosités le long du rivage; la matiére fécale — le guano — est
recueillie et transportée par bateaux vers des pays lointains ol elle est
utilisée comme engrais. La terre ainsi fertilisée porte des récoltes qui, &
leur tour, servent & nourrir des bovins ou des porcins destinés a étre con-
sommés par 'homme. Dans cette chaine alimentaire, le rendement en
protéines est de 'ordre de 10-%. En d’autres termes, 500 tonnes de pois-
son consommées par les oiseaux »roduiront en définitive 500 g de protéines
pour la consommation humaine. Le mauvais rendement de cette chaine
trophique a conduit 4 son abandon et on lui a préféré un systéme plus
efficace et plus rémunérateur, qui consiste & “récolter’’ directement les
anchois.

Au cours des dernidres années, la péche de I'anchois est devenue au
Pérou une des activités halieutiques dont I'expansion a été la plus rapide
dans le monde. Les prises sont passées de 89 000 tonnes en 1955 4 10 mil-
lions de tonnesen 1967 —1968. Le poisson est maintenant transformé en
farine destinée & I'alimentation animale. Ainsi, la chaine alimentaire a
été ramenée & trois stades et va du poisson & 'homme en passant par le
pore. Cinq cents kilogrammes d’anchois fournissent actuellement 500 g
environ de protéines pour l’alimentation humaine, ce qui multiplie par
1 000 le rendement protéique de la chaine alimentaire privée d’un de ses
maillons, le guano. Pourtant, méme raccourcie cette chaine n’a qu'un
rendement médiocre en protéines, alors que celui-ci pourrait étre au moins
décuplé si le poisson était consommé directement par 'homme.

La conservation du poisson frais, et notamment du poisson gras,
pose cependant un probléme, surtout en climat tropical. Dans de nombreux
pays en voie de développement oi les carences en protéines sont les plus
graves, le coiit élevé de la réfrigération met le poisson frais hors de portée
des consommateurs qui en auraient le plus besoin, et tend a décourager
le développement de I'industrie de la péche. C’est ainsi qu’au cours des
années 50, dans ’ex-Congo belge, la productlon annuelle de poisson de
mer g'est trouvée limitée & 6 000 tonnes en raison de la faible capacité
de production de la fabrique de glace d’Ango-Ango [3], le seul port de
péche utilisable.

Bien que les méthodes de conservation par séchage, par salage et
séchage ou par fumage soient peu coiiteuses, elles présentent des incon-
vénients quant & la qualité du produit obtenu.

La préparation de farine de poisson pour la consommation humaine
permettrait de mieux utiliser les ressources halieutiques, en transformant
notamment les poissons gras en une protéine comestible d'un prix de
revient peu élevé. Les coflits de fabrication de la protéine de poisson
pourraient étre réduits du fait de I’élimination des opérations de réfrigéra-
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tion ou d appertisation. Enfin, du point de vue hygiénique et diététique,

la farine de poisson constitve une amélioration par rapport au poisson
séché et fumé.

FARINE DE POISSON DESTINEE A LA CONSOMMATION HUMAINE

Il y a prés de 20 ans, des organismes des Nations Unies — notam-
ment le FISE et la FAO — ont attiré I'attention du monde sur le réle
important que la farine de poisson pourrait jouer dans l’alimentation
humaine cn fournissant & peu de frais une protéine de valeur biologique
trés élevée. Dans sa communication au Troisiéme Congrés international
de la nutrition, tenu & Amsterdam en septembre 1954, Autret mettait en
évidence non seulement la richesse de ce produit en protéines, mais aussi
sa forte teneur en calcium et en vitamine B,,. Pour I'alimentation de
Penfant et du nourrisson, une farine de poisson fabriquée a peu de frais
présente des avantages sur le poisson en boite, séché ou salé, & cause de
son prix et de sa facilité de stockage. Autret appelait également I'atten-
tion des spécialistes sur les essais d’acoceptabilité effectués dans certains
pays en voie de développement, en soulignant que les préférences varient
nettement de pays & pays selon qu’il 8’agit d'une farine ayant gardé le
gott du produit d’origine ou d’une {arine insipide. Toutefois, les enfants
ne semblent pas manifester de préférence pour 'une ou pour 'autre {4].

Des considérations économiques militent en faveur de la fabrication,
pour la consommation humaine, de farines de poisson ayant conservé
leur gotit naturel. En 1969, le prix de gros de la farine de poisson destinée
a P'alimentation animale était d’environ 0,9 cent la livre (453 g). Sa teneur
en protéines étant de 65 9, le coit de la protéine s’établissait approxima-
tivernent & 14 cents la livre. Si cette protéine pouvait étre utilisée directe-
ment pour Palimentation humaine, sans que le colit du produit en fiit
senriblement affecté, la farine de poisson serait pratiquement sans rivale
comme source protéique.

Dans les années 50, on a essayé a plusieurs reprises de fabriquer des
farioes de poisson A bas prix pour l'alimentation humaine. Ces farines
ayant un goit de poisson prononcé, les consommateurs des pays afri-
cains, dont I'alimentation est & base de féculents fades, les ont adoptées
pour en faire une sauce utilisée comme condiment.

Dans de nombreux pays en voie de développement, les groupes de
population dont le régime exige un apport massif de protéines ont essen-
tiellement une éconoinie de subsistance. Ils consomment la nourriture
qu’ils produisent et n’ont guére de moyens d’ache er des produits alimen-
taires. Néanmoins, dans les économies africaines de oe type, le sel est un
produit d’achat courant. Auss’, la farine de poisson a-t-elle connu un vif
succés commercial lorsqu’elle a été lancée comme nouveau type de
condiment, méme dans des régions comme le Rwanda et le Burundi, oi
la population est traditionnellement végétarienne.
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Ghana

Au Ghana, le service des pécheries a fait construire & Accra, en 1951,
une usine pilote pour fabriquer de la farine de poisson destinée a I'ali-
mentation humaine [5, G]. Le poisson utilisé était la Sardinella aurita,
que I'on péche le long des cotes de juin a septembre. Aprés passage du
poisson frais a4 'autoclave, une partie de I'huile en était extraite par pres-
sion et le tourteau ainsi obtenu était soumis a4 une déshydratation. Le
produit était vendu en 1955 au prix de 21 cents le kg, mais la production
de cette petite usine pilcte était insuffisante pour satisfaire la demande.
On a alors envisagé la construction d’'une fabrique de farine de poisson
plus importante & Tema Harbor.

Le produit fabriqué & l'usine d’Accra contenait jusqu'a 89, de
matiéres grasses. On pouvait s’'attendre & ce que cette teneur élevée en
lipides entrainat le rancissement et la peroxydation du produit. Toutefois,
aprés neuf mois de stockage & la température ambiante, la teneur en
peroxyde g’est révélée inférieure a 0,59, et aucun rancissement n’a été
décelé. Par la suite, la recherche des tocophérols naturels a montré que
le produit contenait 'équivalent de 18 mg d’acétate de tocophérol par kg,
soit 224 mg par kg de lipides contenus dans la farine de poisson, quantité
suffisante pour empécher 1’oxydation des matiéres grasses.

Owjanda

La Uganda Fish Marketing Corporation (TUFMAC) a construit, sur
le littoral du lac George, une usine analogue & celle du Ghana [8). (La
description détaillée des techniques appliquées et des équipements utilisés
a été publiée par cette société.)

En 1956, le produit de 'usine ougandaise contenait 72,8 %, de pro-
téine, 3,29, d’huile, 15,49, de cendres et de I'eau. Le ooiit de fabrication
du produit s’élevait alors a 2,5 cents par kg de poisson frais.

Congo/ Rwanda- Burundy

Une usine pilote de farine de poisson destinée a l'alimentation
humaine a été construite & Usumbura, en 1958, sur la rive nord du lac
Tanganyika (Burundi) [9]. Deux espéoes de poissons du lac, apparentées
4 la sardine (Stolothrissa tanganicae et Limnothrissa miodon), ont été
traitées par un prooédé semblable & oelui qui a été appliqué au Ghana.
Le produit a été commercialisé sous deux formes: en paquets de 100 g
pour la consommation familiale et en sacs de 5 kg pour les collectivités.
Il oontenait 689, de protéine, 8°/, d’'eau, jusqu’a 119, d’huile et 12,5
de oendres. La teneur en huile du produit, qui varie suivant les cycles
physiologiques du poisson et les variations saisonnitres de leur biotope,
présente un avantage pour cette région, ol la carence en vitamine A est
endémique, en partie & cause de la faible proportion de matiéres grasses
que comporte le régime alimentaire de la population. Le produit de
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Pusine d’'Usumbura, dont la valeur biologique était excellente, a été tres
bien accepté au Rwanda et au Burundi. Tout comme celui de 1'usine du
Ghana, bien que riche en matiéres grasses, il contenait apparemment
assez de produits antioxydants naturels pour ne présenter aucun signe
de rancissement ni de peroxydation, méme aprés une longue période de
stockage en climat tropical. Il faut toutefois noter qu’il était protégé de
I’humidité par un conditionnement en sacs de polyéthyléne.

EXTRACTION DES CONCENTRES DE PROTEINES DU POISSON OU DE LA FARINE
DE POISSON AU MOYEN DE SOLVANTS

Plusieurs tentatives ont été faites pour préparer des produits conte-
nant des protéines de poisson mais dépourvus d’arriére-goiit et suscep-
tibles d’étre incorporés & des denrées de grande consommation telles que
le pain. La méthode la plus simple consiste & extraire les lipides du pois-
son au moyen de solvants. '

Afrique du Sud — Extraction a Uéthanol

Dans ce domaine, I'un des premiers essais a été entrepris en Afrique
du Sud par le Fishing Industries Research Institute, en collaboration
avee une entreprise privée, Marine Oil Refineries of Africa. L’opération
a consisté & préparer un concentré de protéines de poisson désodorisé,
par traitement & 1’éthanol du poisson entier (Trachurus trachurus)
[10, 11]. Cette farine de poisson dégraissée et désodorisée a été incorporée
& concurrence de 8 %, dans des pates de boulangerie & Johannesburg. En
dépit de son intérét hantement justifié, cette initiative parrainée par les
pouvoirs publics a été abandonnée, car il est apparu que les groupes de
la population qui avaient lc plus besoin de supplément protéique n’ache-
taient pas de pain.

Chili — Extraction & Uhexane|éthanol

La mise au point du procédé snd-africain a conduit & la création
d’une usine de concentrés de protéines de poisson avec l'assistance de
’Organisation des Nations Unies.

Dans son rapport présenté au Congres de la nutrition qui s’est tenu
& Amsterdam. Autret a énuméré les raisons qui 'ont amené a choisir
plus spécialement le Chili pour y effectuer des essais permettant de déter-
miner I'acceptabilité de ces farines: importantes ressources halieutiques
du pays, attitude positive des consommateurs & I’égard du poisson, possi-
bilité de bénéficier d’une assistance de la FAO pour les questions techni-
ques et los activités de promotion, carence en protéines animales du
régime alimentaire chilien, accueil généralement favorable réservé au
projet par les autorités locales [4].
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Autret a montré comment, lors des essais préliminaires effectués au
Chili, la farine de poisson a été incorporée & un certain nombre de pro-
duits alimentaires: potages, soupe de pommes de terre, tagliarini (pites),
cochayuyo (algues comestibles), pommes de terre frites et laitue, paté de
feuilles de bettes, haricots, ragoit de beeuf, pommes de terre bouillies,
biscuits salés pour cockeail, giteaux et pain blanc. Ces préparations ont
fait 'objet de tests préliminaires par un nombre limité de dégustateurs,
qui les ont généralement trouvées acceptables, I'exception des tagliarini,
du cachayuyo et du ragoit de beeuf (dont la consistance leur a semblé
anormale). Le paté de feuilles de bettes, les biscuits salés (25 % de farine
de poisson), les gateaux (109%) et le pain (10 %) ont unanimement été jugés
propres & la consommation.

A ces tests préliminaires a succédé une enquéte plus vaste pratiquée
gur 140 écoliers de 5 & 14 ans. Tous les jours, pendant 6 semaines, chaque
enfant a recu & sa cantine scolaire, au repas ce midi, un petit pain de
80 g provenant d’une boulangerie commerciale et contenant 109, de
farine de poisson, soit 6,1 g, quantité fournissant & I'enfant un complé-
ment quotidien de 4,4 g de protéines, de 335 mg de calcium, de 329 mg
de phosphore et de 3 mg de fer; la pate & pain comportait déja d’elle-
méme 8,5 g de protéines. Seule une couleur légérement plus foncée diffé-
renciait ce produit du pain ordinaire; I'odeur, la saveur, la forme et la
consistance de la croite et de la mie étaient normales.

Les enfants ont fort bien accepté ce pain. Il n’y eut ni refus ni plainte
et aucun trouble digestif n’a été décelé.

Devant ces résultats, le Gouvernement chilien a demandé au FISE
et & la FAO de I’aider & créer une usine de farine de poisson comestible
a utiliser surtout dans les programmes de compléments diététiques.

A une date ultérieure, le FISE a aidé le Gouvernement chilien &
fabriquer des concentrés de protéines de poisson en lui fournissant des
gervices techniques d’encadrement et le matériel néeessaire, qui a été
installé & l'usine de FISESA (Industria Pescera de Altamar) & Quintero.
Layton E. Allen, ingénieur principal du FISE, a rédigé un rapport sur le
fonctionnement de 'usine, la valeur biologique du produit et tous autres
détails relatifs aux coits de production [12].

L’usine est approvisionnée en merlu frais (merluzza), poisson comes-
tible maigre, et utilise un mélange d’hexane et d’éthanol pour en extraire
les matiéres grasses ct désodoriser le produit. Elle comprend I'équipement
suivant: un déshydrateur horizontal a ricloir pour le poisson cru, gaine
de vapeur et dispositif de ventilation forcée, avec un agitateur et un
condenseur; un extracteur rotatif horizontal a gaine de vapeur, muni de
filtres en toile intégrés dans I'appareil et d'un réseau de canalisations pour
I’évacuation sous vide du solvant et de la vapeur; un dispositif de récupé-
ration et de stockage du solvant; un épurateur d’alcool; un broyeur a
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marteaux pour la farine brute déshydratée; un broyeur & marteaux, un
blutoir pour la farine raffinée et le matériel de conditionnement du pro-
duit désodorisé; les trémies, transporteurs, élévateurs a godets et ventila-
teurs type “‘cyclone” nécessaires au déplacement des matériaux entre les
différentes opérations.

Le poisson eru est d’abord séché dans un déshydrateur horizontal a
gaine de vapeur dont le brassage est assuré par une batterie d’agitateurs
tubulaires également chauffés & la vapeur. La farine est extraite A 1'étha-
nol ou & I'hexane/éthanol; la température de séchage se régle entre 70°
et 100° C par la commande de débit de l'air. Dans ccs conditions, le
séchage nécessite environ 6 hcures par lot de 2 tonnes de merlus frais
entiers, y compris le temps néeessaire au chargement et au décharge-
ment. Chaque lot de farine moulue est déshuilé et désodorisé dans un
extracteur rotatif chemisé, au moyen de lavages successifs an solvant.
La majenre partie du solvant est séparée du tourteau au cours de I'agita-
tion et du chauffage sous vide. Le tourteau, partiellement séché, est
ensuite débarrassé du résidu de solvant & 'aide de vapeur administrée a
basse pression sous vide. La températurc maximale est de 80° (! au cours
de cette opération. Le concentré séché et désodorisé ainsi obtenu repré-
sente environ 16°; du poids du poisson frais. I contient en moyenne 2,5
4 109, d’eau, environ 809, de protéines (N x 6,25) et 1,6 & 3°, de mitiéres
grasses, le reste étant constitué de cendres. La teneur cn fluorure s’éche-
lonne entre 150 et 200 ppm et la teneur en lysine est proche de 9%, Le
coit total du procédé & ’hexane/éthanol cst évalué & 268 dollars la
tonne de farine de poisson déshuilée et désodorisée, ce montant étant cal-
culé sur la base des prix pratiqués a Quintero (Chili) en décembre 1961
et comprenant le coiit du poisson cru, de I'huile de poisson récupérée,
de l'électricité, de la vapeur, dec l'eau, de la main-d’ceuvre, des solvants
et des emballages.

Une publication récente sur le coneentré de Quintcro [13] indique que
le prix du produit s'établit entre 35 ct 55 cents lc kg, mais précise que le
colit exact est difficile & calculer car I'usine, construite avee l'aide techni-
que et financiére du FISE, est une entreprise qui appartient 4 I’ Kitat mais
est exploitée par une société privée.

Amériqgue du Nord

Le procédé VioBin — Extraction av dichloréthyléne

A peu prés a I'époque ot le procédé de fabrication des concentrés de
protéines de poisson de Quintero était mis au point au Chili, la société
VioBin de Monticello (Illinois) procédait & des essais d'extraction au
dichloréthyléne, solvant qui extrait I’huile et sépare I'ean du poisson par
distillation azéotropique. (La Société VioBin avait d’ailleurs utilisé ce
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procédé, au titre de contrats de recherche conclus avec 1’industrie pharma-
ceutique, pour extraire les lipides ct 'eau du foie, du pancréas et d’autres
organcs de bovins et des porcins.) Cette premiére méthode d’extraction,
appliquée au poisson, permet d’obtenir un produit contenant environ
7. a 75° de protéines, 15 4 189 de cendres, 1,5% de matiéres grasses,
0,5, de maticre tibrcuse brute, et 89, d’eau, lorsqu’il s'agit de poisson
maigre. Le produit obtenu cst aetuellement utilisé ecomme succédané du
lait dans l'alimentation des animaux et se vend cnviron 15 cents la livre
(prix de mars 1969), par lots minimaux de 15 tonnes.

Ce type de protéines de poisson, partiellement déshuilées, présente
I'avantage de pouvoir servir & la nourriture de la volaille et des porcins,
par exemple, jusqu’a 'époque de l'abattage, sans altérer le golt de leur
chair. La farine de poisson ordinaire ne peut étre administrée aux ani-
maux dans les quelcues semaines qui précédent l'abattage, car elle con-
fere a la viande un goit de poisson.

La Société VioBin soumet ce produit & une deuxiéme cxtraction,
effectuée a I'isopropanol, pour supprimer les dernicres traces de matiéres
grasses et l'arriére-goit de poisson.

Le procédé VioBin, exploité sous licence par plusieurs sociétés, est
utilisé par la Alpine Marine Protein Industries, Inc., qui fabrique 1 000
tonnes de concentrés de protéines de poisson propres a la consommation
humaiuc pour le compte de 'US/AID, au prix d’environ 42 cents la livre
de coneentrés, soit 60 cents la livre de protéines.

La Alpine Marine Protein Industries, Inc. exploite & New Bedford
(Massachusetts), unc usine capable de traiter plus de 100 tonnes de pois-
son frais par jour. Elle peut produirc quotidiennement 20 tonnes de con-
centrés (non désodorisés) pour la consommation animale, ou 16 tonnes
de concentrés pour la consommation humaine. La société a eu quelques
difficultés a respecter le contrat conclu avee I'AID, le réglement de
I’ Administration américaine des produits alimentaires et pharmaceuti-
ques (FDA) prévoyant que seul le merlu peut étre utilisé pour les produits
d’alimentation humaine. L’approvisionnement en merlus devient diffi-

cile et onéreux, en grande partie i cause de la demande de l'usine de
New Bedford.

La C‘ape Flattery Company of Seattle & Washington a transformé
une péniche de débarquement d’une soixantaine de métres de long, pro-
venant des surplus américains, en bateau-usine qui utilise la morue comme
matiére premiére avee le procédé VioBin (extraction au dichloréthyléne).
L’installation, entréc en service au début dec septembre 1968, peut traiter
8 tonnes de poisson & I'heure, soit quelque 200 tonnes par jour. L’entre-
prise envisage de fabriquer une farine de poisson de qualité supérieure en
utilisant le diehloréthyléne comme unique solvant. Cette farine serait
utilisée pour 'alimentation de la volaille, des porcins et d’autres animaux
avant 'abattage.
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Bureau of Commercial Fisheries — Extraction & l'isopropanol

Quel que soit le procédé utilisé, il est difficile de vendre des aliments
et des additifs alimentaires tant qu'ils n’ont pas été approuvés et adoptés
comme propres 4 la consommation huinaine. Aux Etats-Unis, la FDA
avait de tout temps banni I'utilisation de poisson entier a cette fin, en se
fondant sur des considérations de pure présentation (le contenu des
intesting restant dans le produit) encore qu’elle autorise ectte pratique
pour les sardines, les crustaeés et autres fruits de mer.

Aux Etats-Unis, le Bureau des péches eonumnereiales a récemment
montré, sous la direction du Dr Donald Snyder, que le poisson entier
traité aux solvants — c'est-d-dire Ie concentré de protéines — est un
aliment complet de valeur nutritive élevée, en particulier en tant qu’ap-
point protéique [14]. II utilise un procédé d’extraction & I'isopropanol en
plusieurs phases pour éliminer l'eau et huile du poisson, et obtient ainsi
une poudre fine et souple. Une description détaillée du proeédé d’extrae-
tion & l'isopropanol mis au point par le Bureau figure dans la brochure
Marine Protein Concentrate [14].

Aprés avoir analysé & fond les aspects toxicologiques et biologiques
du probléme, la FDA a édieté un réglement en date du 2 février 1067,
reconnaissant le produit eomme propre i la eonsommation, mais restrei-
gnant la fabrication & des concentrés de protéines préparés exclusivement
& partir de merlus ou de poissons analogues, par extraction des lipides
et de I'eau au moyen d’isopropanol ou successivement au dichloréth viene
et & l'isopropanol [15].

Les spécifications arrétées par la FDA pour le concentré de protéines
de poisson sont les suivantes: le concentré doit étre fabriqué A partir de
merlus ou de poissons analogi:es, contenir au minimum 7;°,, de protéines,
et avoir une teneur maximale en eau de 10°,, en matiéres grasses de
0,595, en fluorure de 100 ppm, en isopropanol de 250 ppm et cn dichlor-
éthyléne de 5 ppm; en outre, il doit étre exempt d’organismes pathogénes.

L’ Administration préeise quc le concentré est destiné a servir
d’additif & n’utiliser dans la consommation familiale que ecomme appoint
protéique. L'additif doit étre offert aux consommateurs en paquets d'un
poids maximum d’une livre. C'ette précision signific que le concentré ne
peut étre utilisé pour la fabrication industrielle d’aliments normaliscs.
Cependant, en dépit du caractére restrictif de la réglementation, la fabri-
cation de concentrés de protéines i partir de poisson entier, acceptée par
la FDA grice aux efforts soutenus du Burcau des péches commerciales,
marque une étape extrémement importante ct, a Pheure actuclle, plu-
sieurs sociétés envisagent sérieusement, aux Etats-Unis et ailleurs, de
préparer par ce moyen des aliments de haute valeur protéique [16].

Le Burcau des péches eommercinles a requ récemment 2 millions de
dollars de la Southwest Engineering, Ine. pour eonstruire une usine pilote
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& Aberdeen, Washington. L’usine sera exploitée par la Star-Kist Foods,
Inc. et appliquera le procédé d'extraction a l'isopropanol.

La Cardinal Proteins Company construit actuellement au Canada
une usine qui utilisera le procédé du Bureau des péches commerciales pour
fabriquer 30 tonnes par jour de concentrés & partir de merlu écureuil.
Cette entreprise envisage d’enlever les arétes des poissons avec une
machine japonaise spéeialement congue & cet effet, avant 'extraction a
I'isopropanol. Le concentré ainsi obtenu aurait une teneur en protéine
de pres de 90°,, et les inconvénients liés aux doses élevées de fluorure se
trouveraient ainsi notablement réduits. 1. usine, en construction a Canso
(Nouvelle-Ecusse), bénéficie de subventions importantes du Gouverne-
ment canadien. Le Département du commerce et de 1'industrie au
Canada encourage activement 1 utilisation des concentrés dont la Cardi-
nal Proteins confiera la fabrication & diverses entreprises canadiennes.

Le procédé Guitmann-Vandenheuvel-Gunnarsson \

Dés 1945, 1'Office canadien de recherches sur les pécheries avait
entrepris dans ses laboratoires de Halifax (Nouvelle-Ecosse) une étude
sur la préparation de coneentrés de protéines de poisson. En 1954, le
méme groupe de chercheurs a étudié le proeédé a I'isopropanol en vue de
fabriquer un aliment protéique dépourvu d’arriére-goit et d’odeur. Des
essais en usine pilote, visant a traiter le poisson entier a I''sopropanol,
ont été effectués en 1957 —1958. Le procédé d’Halifax a été appliqué
dans une usine pilote & différentes matiéres premiéres: filets de morue,
morue enti¢re, morue vidée, déchets de morue et hareng entier. Le pro-
cédé, connu sous le nom de procédé Giuttmann-Vandenheuvel-Gunnars-
son, est expos¢ en détail au point 10 des aetes de la réunion de Rabat par
le Dr. David R. Idler et dans le Canadian Fisheries Report, No. 10, 1968
par ldler et Power (17, 18].

Procédés mis au point par des sociétés privées

La Lever Brothers Company a mis au point et breveté un procédé
utilisant du poisson frais moulu qui est séehé dans un tambour rotatif,
puis traité & I'éthanol.

La General Foods Corporation a inventé et breveté un proeédé au
cours duquel le poisson cru dilacéré dans de I'eau et le pH du mélange
abaissé par addition d’acide. Un antioxydant est ajouté a la pate ainsi
obtenue. Aprés avoir ¢té brassée pendant 15 minutes, la suspension est
passée au filtre-presse. Le tourteau est ensuite traité a 'alcool butylique
tertiaire ou par une autre substance analogue.

Pérou — Extraction par le procédé Verrando

Un procédé intéressant a ¢té nis au point au Pérou — ou il est géné-
ralement eonnu sous le nom de procédé Verrando — pour extraire des
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concentrés de protéines 1u poisson an moyen de solvants. Il a été décrit
de facon assez détaillée par le Groupe consultatif des protéines OMS/
FAO/FISE [14]. La farine de poisson est extraitc sous vide au moyen de
vapeur d’hexane. Les cheveheurs qui ont mis au point ce proeédé estiment
qu'il permnet d’extraire tres efficacement les lipides et de produire en une
seule opération un concentré contenant moins de 1°; de matieres grasses,
le poids de solvant utilisé n’étant qu'une fois et demie supéricur & celui
de la maticre premiére. Le produit est fabriqué a partir de merlus,
d’anchois ou autres poissons.

L'usine applique le procédé a la fairication de lots et utilise 1700
litres de n-hexane pour traiter une tonne ac matiére premiére. Un vide
de 28 pouces cst réalisé dans I'extracteur et dans le reste du cireuit. La
matiére est traitée pendant 90 minutes  la vapeur d’hexane; apreés I'éva-
euation du solvant, le produit est emballé dans des snes de polyéthylene
et de papier kraft et est offert sur le marché local au prix de 240 dollars
la tonne c.a.f. Le document du Groupe consultatif des protéines donne
également I'analyse compléte des amino-acides et la composition brute du
produit, ainsi que les résultats des tests de nutrition.

Le produit a été aceepté par le Gouvernement péruvien en tant que
supplément diététique propre & la consommation humaine et a été
utilisé pour “enrichir” du pain dans la proportion de 4°,. La société
Industrializacion de Produetos Agricolas S.A. utilise le concentré pour
préparer un mélange contenant de la semoule de mais, du jus de malt,
des sels minéraux, des vitamines et des condiments. Ce mélange contient
500, de concentré de protéines de poisson. M. Verrando n également mis
au point une soupe en poudre et un type spéeial de maearonis enrichis
et assaisonnés.

Nuede

La société suédoise Astra Nutrition fabrique également & Bua, village
de pécheurs situé an sud de Géteborg, un concentré entiérement déshuilé.
L’usine produit une tonne et demic de concentré de protéines & I'heure
en utilisant comme matiére premicre de la farine de hareng qu’elle
dégraisse ct désodorise au moyen d'isopropanol. Le produit déshuilé
contient 80 a 85, de protéines, 10.a 15°, de sels minéraux, 54 8, d'ean
et moins de 1, delipides. Le produit a une haute valeur biologique, comme
Pont montré des expériences approfondies de nutrition animale ct
humaine.

Allemagne

Au cours de la Seconde Guerre mondiale, I'Allemagne a mis au point
un procédé dans lequel le poisson entier moulu est brnssé dans une solu-
tion & 0,3°, d’acide acétique. Cette pite est passée au filtre-presse et le
tourteau traité a I'éthanol, puis hydrolysé a l'aleali et filtré. 1l en résulte
une solution de protéines qui est ncutralisée an moyen d’acide aeétique

e T e S T e,
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et séchée par évaporation. Le produit obtenu est une poudre soluble
dans l'eau, d'un blanc pur, qui a été utilisée comme succédané du blanc
d’acuf en Allemagnec ou elle était fabriquée a V'échelle industrielle pendant
la Seconde (fuerre mondiale.

La société Vogel and Company, en Allemagne, utilise apres le traite-
mnent & laeide ou & l'alcali un autre procédé d’extraction au moyen
d’éthanol. Le poisson est ensuite soumis & une deuxiéme extraction &
I'acétone et séché sous vide.

Grande- Bretagne

La société Cavanagh et Inman fabrique un concentré de protéines
en traitant le poisson avee des mélanges de solvants comprenant de
l'acétone, de 'aeétate d’éthyle et de 1'éthanol.

AUTRES PROCEDES DE PRODUCTION DES (PP

De nouvelles recherches ont été entrepriser réeemment au labora-
toire de 1'Observatoire géologique Lamont-Doherty de I'Université de
('olumbia et ailleurs ponr essayer d’améliorer ces produits [16].

Protéines de porsson obtenues par hydrolyse

Hydrolyse chimique

Un procédé fondé sur I'hydrolyse chimique donne un produit conte-
nant 90 & 99°, de protéines de poisson et ayant une teneur en huile
extrémement faible (moins de 0,19,) et une valeur biologiquec élcvée. Ce
produit est soluble dans I'eau & concurrence de 20°, du poids et du
volume. Le procédé eomprend plusieurs opérations trés simples: apres
une hydrolyse chimique, la phase aqueuse est séparée au filtre-presse de
la phase huileuse contenant la peau et les arétes; elle est ensuite épurée
et ie liquide obtenu est séehé par vaporisation.

Protéines obtenues par hydrolyse enzymatique

Divers types d’hydrolyse enzymatique sont également a I'étude. Le
Bureau des péches commerciales des Etats-Unis a entrepris, dans son
laboratoire de C'ollege Park, Maryland, une étude de I’utilisation de divers
enzymes protéolytiques du commerce en vue de préparer des hydro-
lysats de protéines de poisson, et I'Agri (‘onsult Company a mis au point,
en Sueéde, le proecédé ““Tilanin”, asscz semblable au précédent dans son
principe. Ces proeédés sont, cux aussi, relativement simples: le poisson
entier, finement broyé par pilonnage, est digéré par addition d’'un enzyme
protéolytique du commerce. A la tin de la période de digestion, le mélange
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est séparé par centrifugation en ses deux phases, huileuse et aqueuse. La
phase aqueuse est ensuite séchée par divers moyens et I'on obtient un
hydrolysat de protéine qui se eompose essentiellement d’acides aminés
de poisson et de petits peptides.

Les quantités de trytophane présentes dans les hydrolysats de pro-
téine de poisson sont généralement faibles.

La Rohm et Haas Company de Philadelphic, Pennsylvanie, a mis
au point un enzyme protéolytique expérimental qui hydrolyse un con-
centré de protéines de poisson, obtenu par extraction aux solvants,
complétement désodorisé et dégraissé. L’enzyme est appelé “‘enzyme
expérimental 56”. Son pH optimum est de 10,0. Rohm et Haas prétendent
que l'on peut solubiliser jusqu’a 859, de l'azotc protéique original en
soumettant le (PP extrait aux solvants & une incubation avec cet enzyme.
Ils préconisent une température de 60° C pour la digestion enzymatique.
Le produit digéré qui en résulte est filtré et le filtrat, qui contient de
petits peptides et des acides aminds libres, est séché par vaporisation. Le
produit est incolore et presque insipide, et contient 879, de protéines.

Procédés de fermentation

Micro-organismes protéolytiques

Le Dr. Victor Bertullo d. I'Université d’Uruguay a mis au point une
méthode de préparation d'un hydrolysat de protéine de poisson pour
lequel il utilise une levure protéolytique, H ansenula montevideo. Des
mélasses sont ajoutées au poisson entier broyé; le mélange regoit ensuite
une inoeulation de levure puis est mis a fermenter pendant 18 & 24 heures
& 30—32° C dans un agitateur & mouvement lent. Un filtrage initial éli-
mine les arétes et les écailles et 'huile est enlevée par centrifugation. Le
mélange est concentré par évaporation i basse température jusqu’'a se
composer de 50°, de particules solides et est ensuite séché par vaporisa-
tion. Le produit obtenu contient de 70 & 729, de protéines, 5 & 6%, d’humi-
dité, 12 & 14°, de cendres et environ 57, de matiéres grasses. Une usine
pilote utilisant ce proe¢dé fonctionue actuellement en Uruguay.

La Reliance Chemicals Corporation fabrique une farine protidique
de poisson au moyen d’enzymes fongueux qui digérent et liquéfient la
matiére premiére en éliminant son goiit et son odeur. La chair de poisson
est cuite pendant 5 & 15 minutes & 60—70° C et reqoit ensuite I'enzyme
protéolytique fongueux, ainsi qu’'un appoint de son de blé, de levure de
biere ot de suere. La fermentation se poursuit pendant huit heures &
52—56° C. Le produit est ensuite chauffé & 70° C et séché.

L’Institut central de recherches sur la technologie alimentaire de
Mysore, en Inde, a préparé des hydrolysats de protéine de poisson en
utilisant la papaine comme enzyme protéolytique.
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En Israél, la société Prolux prépare un hydrolysat de protéine en
faisant fermenter du poisson en présence de Lactobacillus plantarum dans
un bouillon de culture contenant du son de seigle, de 1’orge moulue, du
son de blé, de ’herbe broyée et de la farine de carottes. Lactobacsllus
plantarum a une forte activité protéolytique avec un pH 4.

Micro-organismes lipolytiques

Un autre procédé actuellement & I'étude au laboratoire de 1I'Univer-
sité de Columbia devrait permettre de produire des aliments propres a
la consommation humaine, & partir de poissons gras abondants et peu
cofiteux dont la fermentation est assurée par des microorganismes lipo-
lytiques capables de réduire de 507, environ la teneur en lipides de la
matiére premiére et laissant une saveur agréable qui rappelle celle de
certains aliments généralement consommés dans les milieux occiden-
taux [20]. Ce procédé de fermentation devrait permettre d’atteindre plu-
sieurs objectifs: utiliser une matiére premiére abondante et peu onéreuse,
produire un aliment d’aréme et de goiit agréables, conserver ou accroitre
la teneur en protéines du produit sans nuire & sa valeur biologique, réduire
la teneur en lipides dc la matiére premiére pour assurer la conservation
du produit.

On a obtenu les meilleurs résultats en utilisant, pour faire fermenter
le poisson, un champignon imparfait, Geotrichum candidum, dont I'acti-
vité lipolytique est considérable en présence de menhaden, poisson a
forte teneur en matiéres grasses. Le produit de fermentation a un arome
sucré rappclant les esters; 'odeur de la natiére premiére a complétement
disparu, mais on en retrouve I'arriére-goiit aprés un mois de stockage. On
a enregistré un gain substantiel d’azote aminé et, parallelement, une
diminution de I'azote non protéique au cours de la fermentation.

La production et I'accroissement de lipase ont atteint leur taux
maximum en I'espace de 36 heures, a lair libre, avec brassage modéré
d’une bouillie de poisson tamponnée & 0,156 M de phosphate, dont le pH
était de 7,5.

Divers autres organismes lipolytiques se sont révélés utilisables et

notamment la levure Candida lipolytica. Les travaux sont parrainés par
le Bureau des péches commerciales des Etats-Unis.

Fermentation destinée & empécher la formation de peroxyde

En collaboration avec le professeur Paul Gyorgy, I'auteur a mis au
point un procédé de fermentation simultanée de soja et de poisson en
présence de Rhizopus oligosporus. Ce procédé serait utilisable & I'échelle
de I'industrie artisanale. Le gofit du soja fermenté en présence de Rhizo-
pus oligosporus convient déja aux consommateurs d’Indonésie, ou cette
préparation est connue sous le nom de tempeh. On obtient un produit
acceptable et de haute valeur biologique en faisant fermenter le tempeh
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en présence de poisson & raison de trois parties de soja pour une de pois-
son. En outre, I'antioxydant naturel présent dans le tempeh protége le
poisson contre le rancissement et 'oxydation [21].

Emploi de détersifs

Des recherches menées dans une autre direction utilisent les détersifs
pour extraire I'huile de poisson d’une émulsion aqueuse [22]. » 'Université
du Chili, & Santiago, a récemment publié les résultats obtenus par 'erploi
de lauryle-sulfate de sodium pour extraire I'huile et la farine de poisson
de I’émulsion. La farine de poisson utilisée, préparée a partir de merlu
(Merluccius gayi) vidé, a été extraite au moyen d’une solution aqueuse
de lauryle-sulfate de sodium a 5°,. Un procédé analogue a été signalé
par J. J. Connell de la Station de recherche de Torry, Aberdeen (Ecosse)
[23]. Connell avait déja utilisé des détersifs pour extraire la protéine du
poisson ; il avait obtenu des produits 4 teneur négligeable en lipides, mais
il craignait les effets des détersifs subsistant dans le produit. Les détersifs
ioniques forment des chaines trés résistantes avec la protéine de poisson
et risquent d’étre toxiques.

De son c6té, le Bureau des péches commerciales des Etats-Unis étudie
activement l'utilisation des détersifs pour extraire les lipides du poisson
dans la préparation de concentrés de protéines.

PRODUITS A BASE DE PROTEINES DE POISSON

Trois principaux types de produita & base de protéines de poisson
ont été examinés:

Produits protidiques & godt de poisson

Ces produits ont un gofit de poisson et en contiennent certains lipides.
Les produits obtenus au Ghana, en Ouganda et au Congo/Rwanda-
Burundi entrent dans cette catégorie. La teneur résiduaire en huile de
ces produits peut constituer un avantage dans les régions o le régime
alimentaire est trop pauvre en matiéres grasses. Peuvent étre rangés dans
cette catégorie les produits obtenus par hydrolyse du poisson, comme le
nuoc-mém et le nuoc-nhut, originaires du Viet-Nam, d’autres pites et
hydrolysats traditionnellement fabriqués en Extréme-Orient, ainsi que
le furikake japonais. Le mélange d. empeh et de poisson, actuellement &
'étude, pourrait aussi y trouver place.

Ces produits ont une saveur marquée qui reléve le goit fade de cer-
tains aliments de base. Leur prix est bas et, pour peu que leur production
soit correctement contrélée, ils pourrsient fort bien constituer la meilleure
solution pour la population qui vit en économie de subsistance.
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Concentrés de protéines de poisson extraits aux solvants

Ces produits sont fades, parfois un peu sableux & cause de leur
teneur en arétes et en peau, de sorte qu’il est difficile de les incorporer
dans des denrées alimentaires. Des recherches récemment entreprises
visent & éliminer la peau et les arétes pour remédier a cet inconvénient.
Les produits manquent de “propriétés fonctionnelles”, par exemple, il
est impossible de les dissoudre, de les fouetter, d’en faire des liaisons &
I’eau ou aux matiéres grasses, toutes opérations trés importantes dans la
technologie et I'économie modernes de I'alimentation. On tente actuelle-
ment de leur conférer ces propriétés fonctionnelles. Le meilleur parti que
I'on puisse en tirer consiste & les incorporer dans le pain, dans des pates
alimentaires comme les macaronis et dans d’autres aliments du méme
genre. Ces produits sont d’'un emploi commode pour apporter un com-
plément de protéines aux repas des cantines scolaires ou des hopitaux
et des centres d’hygiéne maternelle et infantile. Leur cherté constitue un
inconvénient majeur. Les procédés d’extrantion anx solvants nécessitent
en général des installations complexes qu'il est souvent impossible d’adap-
ter & un environnement primitif. Dans le proche avenir, on les utilisera
surtout pour améliorer la nutrition protéique des citadins et, d’une maniére
générale, de la population qui vit en économie monétaire.

Ces concentrés de protéines peuvent étre préparés a partir de farine
de poisson ou de poisson frais. Plusieurs petites usines en produisent
actuellement et d’autres sont & I'étude. L'expérience des quelques usines
existantes montre que la fabrication devrait s'intégrer dans des activités
de péche et de production & grande échelle, comme c’est le cas dans les
usines péruviennes d’extraction, ol I'unité moyenne de production de
farine de poisson a une capacité qui lui permet de traiter 2 000 tonnes de
poisson frais par jour et posséde sa propre flotte de péche. Des problemes
graves risquent de surgir si la péche et la fabrication de CPP sont indé-
pendantes I'une de l'autre.

Nouveaux produsts en cours de mise au point

11 est encore trop t6t pour dire quel sera I’avenir économique des
hydrolysats de protéines de poisson ou ce que seront les produits obtenus
par fermentation. Le principal objectif des chercheurs qui se préoccupent
de mettre au point ces procédés est de réduire les coiits de fabrication
des concentrés.

PoOSSIBILITES DE DEVELOPPEMENT DES PECHES MONDIALES

On est sans doute en droit de dire que les ressources halieutiques sont
mal connues et risquent de s'épuiser si la demande de concentrés de pro-
téines de poisson augmente trop vite. Au demeurant, les techniques
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actuelles de péche sont périmées. Mais, de méme que '’humanité est
passée par une phase de ehasse et de eueillette avant de pouvoir eompter
sur I'agriculture et la domestieation des animaux pour assurer sa produc-
tion alimentaire, il se peut qu’elle s’oriente séricusement, d’iei peu, vers
la planifieation rationnelle des réeoltes inarines.

R. D. Gerard et J. L. Worzel [24] ont réeemment préparé un vrojet
qui ouvre des possibilités nouvelles & 'aquiculture. Ils envisagent de
pomper de I'eau de mer froide & une profondeur de 800 métres, au moyen
de eonduites de graud diamétre, ct de la déverser dans une zone de eon-
densation située sur le littoral, de facon & intereepter les vents alizés
saturés d’humidité. L’air étant refroidi, une grande partie de cette
humidité se condensera, donnant des préeipitations qui pourront étre
canalisées vers des réservoirs d'eau potable. Quant & l'eau tirée des
profondeurs de la mer et utilisée eomme réfrigérant pour condenser
Phumidité, elle se déversera dans des lagunes fermées, proehes du rivage,
ou elle servira d’engrais. Ces caux profondes et froides, situdes au-dessous
de la zone euphotique contiennent 10 & 15 fois plus d’éléments nutritifs
inorganiques néeessaires pour amoreer le processus de photosynthése que
les eaux superficielles de eette zone, dont les oligo-éléments sont épuisés
par Pactivité photosynthétique. Le premicr maillon de la chaine alimen-
taire marine consistera & stimuler la production primaire, ¢’est-a-dire la
synthese des molécules organiques complexes & partir de sels minéraux
simples, d’oxyde de earbone et d’eau, que Pénergie solaire organise en
cellules vivantes ou protoplasme. Cette synthose permettra d’accroitre
considérablement la produetion primaire des lagunes edticres, qui pour-
ront alors servir de bassins d’élevage pour toutes sortes de poissons ou
de eoquillages. La sériole japonaise fait maintenant I'objet d’un élevage
intensif et d’une “récolte” eontinuc: les rendements annuels sont de
280 tonnes a I'hectare [25].

Une installation de pompage de ce type fonetionne actucllement sur
I'ile Sainte-Croix, dans les iles Vierges, emplaeement choisi paree qu’on
Y trouve des fonds de 1000 métres & moins d’un kilométre et demi du
rivage.

Le projet en question vise & provoquer artificiellemetit une remontée
des eaux profondes, analogue a celle que le eourant de Humboldt suscite
au large de la cote occidentale du eontinent sud-amérieain. 11 est diffieile
d’ valuer dés maintenant les perspectives qu’il ouvrira a la production
de protéines d’origine marine. Le projet ne se limite pas & l'utilisation de
lagunes ou de zones littorales eoupées de la mer.

Un projet de grande envergure a été envisagé en 1970 pour utiliser
ce systéme de pompage en haute mer. Une soeiété d’exploitation sous-
marine, qui se propose d’extraire des minéraux du fond de la mer,
emploiera des pompes de gros calibre pour remonter & la surface les
matériaux dragués sur le sol marin et, & titre de sous-produits, des eaux
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riches en élémments nutritifs qui permettront de créer de véritables patu-
rages marins en aval de cette industrie extractive. Le probléme économi-
que que souleve le pompage de l'eau a de grandes profondeurs pour
l'aquiculture ne se posera pas, puisgue eette cau sera un sous-produit des
activités minicres. L'argument économique invoqné dans le rapport du
Secrétaire général de 1'Organisation des Nations Unies [26] a 1'encontre
de la création artificielle de courants ascendants ne vaut pas cn Poceur-
rence. Ponr pomper les eaux profondes ct les ramener dans la zone cupho-
tique oi les eanx riches en éléments nutritifs se prétent au processus de
photosynthese, il suftit de disposer de I'énergie nécessaire pour faire mon-
ter I'eau de 6 m environ, c’est-a-dirc assez pour vaincre les frottements
le long des conduites et compenser unc légére différence de densité.

On espere que ce systéme de pompage permettra d’accroitre substan-
tiellement les ressources en protéines marines et que, associé a la mise au
point de formes appropriées de conservation du poisson, il contribuer . 3
remédier & la pénurie de protéines.
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2. DETERMINATION DE LA VALEUR NUTRITIVE
ET DE IACCEPTABILITE DES CONCENTRES
PROTEIQUES DE POISSON*

Dans le domaine de la production d'aliments riches en protéines pro-
venant de la mer, on s'est avtaché & mettre au point des produits qui
soicnt non seulement bon marché mais encore stables, sans avoir besoin
de recourir aux méthodes normales de préservation. Si 'on veut maxi-
miser I'emploi des protéines marines, il faut naturellement utiliser les
stocks de poisson qui sont abondants et faciles & exploiter. L'énorme
rendement en farine de poisson des anchois péchés sur les cotes du Pérou
montre qu'il est possible de tirer de la mer beaucoup de protéines & peu
de frais. En évitant le stade de la transformation intermédiaire, qui
consiste & nourrir de protéines marines des animaux tels que poulets ou
pores destinés 4 la eonsommation humaine, on aecroit eonsidérablement
Iefficacité des protéines de haute qualité ajoutées a I'alimentation
humainc.

La plupart des poissons de mer utilisés pour fabriquer de la farine
de poisson sont gras et les produits obtenus sont quelque peu instables
en raison de la faeilité avec laquelle s’oxydent les graisses non saturées
de la farine. Ce sont les graisses et les phospholipides qui donnent a ces
produits leur odeur et leur saveur de poisson, et les populations qui n’en
ont pas Phabitude ne les acceptent pas. Par ailleurs, les techniques de
réduction dans la fabrication de farine de poisson laissent beaucoup a
désirer du point de vue de I'hygiéne. L’utilisation directe de la farine
de poisson produite & l'échelle eommerciale pour la consommation
humaine souléve de graves problemes, par exemple lorsqu’il s'agit de
I'alimentation des nourrissons et des enfants en bas age.

ITest de plus en plus certain qu’une nutrition appropriée est extréme-
ment importante pour les enfants jusqu’'a 2 ans [1]. Toutefois, ce groupe
d’dge est également trés sensible aux infections et aux maladies, et 'addi-
tion d’un supplément protéique dans leur régime alimentaire comporte

* Communication présentée a la réunion par MM. C. O. Chichester, F. Moncke-
berg et K. Yifiez. M. Chichester est président du Département des sciences et tech-
niques alimentaires de la faculté des sciences de I’agriculture et de 1’environnement
i I'Université do Californie, Davis, Californie (Etats-Unis d’Amérique). MM. Moncke-
berg et Yéhcz travaillent au Laboratoire de recherches pédiatriques de la faculté
de médecine de 1I'Université du Chili, Santiago (Chili).
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dexs risques. Bien gqu'il soit souhaitable d'inehire des lipides dans Falunen-
tation des nonrrissons, étant donné quun régime riche en calories cst
saflutaire pour la croissanee, il n'est pourtant pas recommandé de lenr
douner de Ia farine de poisson telle qu'elle est produite normalement,

TYPES ET coMPOSITION DES CPP POUR LA €CONSOMMATION HIMAINE

Les prentiers essais de production de Farine de poisson destinée i
Falimentation humaine ont eonsisté a a Fabriquer dans des conditions
d'hygiene satisfaisantes, puis & la désodoriser et i ko dégraisser. On a
utilisé des teehniques d'extraction au solvant por supprimer les matieres
grasses et, an moins particllement, ksaveur. Gricee & Femploi de sol-
vants semi-polaires, on a pu également climiner les phospholopides gni
semblent étre ane des cavses principales de la savear, Etant donné gu'il
faurt extraire an solvant, si l'on veut obtenir a partir du poisson nn produit
relativenent suus odenr et sans saveur, il est préférable d'utiliser des
poissons ayvant relativement peu de maticres grasses.

Pour que ce systéme d'extreaction soit rentable, i Fint réenpérer et
purifier les solvants. Le rapport solvant produit ne doit pas étre élevé
en raison du mécanisme de wanipulation du solvant et de ka réeupération
de ce dernier. En utilisant des poissons relativement pen gras, on diminne
la gquantité de soivant néeessaire et il est plos Facile de séparer Ia graisse
extraite et de récupérer le solvant. (Mest pourqguoi on ntilise sonvent des
poissons A faible tenenr de maticres grasses pour fabriquer, a partir de
poissons entiers, des coneentrés protéiques propres & la consommation
hnmaine {2},

I existe i produit typigue Fabrigqué a partir de poisson maigre par
le procédé d'extraction a Fisopropanol, mix an point par le Burean of
Commereial Fisheries, Département de Fintérienr des Etats-Unis ' Amé-
rique, College Park, Maryvland. La composition du produit linal extrait
du merlu éeurenil est Ia suivante: protéines: 81400 hipides: 0.2¢
cendres: 13,50, ; et humidité: 6,70, [3]. Méme avee une teneur en maticres
grusses aussi pen ¢levée, une réversion de fa saveur est encore possible.

Le tableau 1 indigue quelle est la teneur typigne en acides wninés
d'un coneentré de protéines de poisson. Bien que les ehiffres puissent
varier, la plupart de ees concentrés ont a pen pres v méme composition,
La concentration relativement élevée de lysine par rapport aux protéines
végétales donne, de toute évidenee, une protéine micux éyuilibrée ponr
la consommation humaine que eelle provenant de nombreuses autres
sources. 1l ressort de ec tablenu que ee n'est pas la lysine qui est Pacide
aminé limitant mais que ec sont ’autres acides nminés quii jouent ee role
dans 1'utilisation de la protéine. (Vest ee qu'ont démontré des expériences
de supplémentation de CPP obtenu A partir du merlu ( Merlueeins gayi)
an Chili.
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Tanrtkat 1. COMPOSITION EN ACIDES AMINES DI (PP OBTENU PAR EXTRACTION
AU SOLVANT

(en pourcentages)

) . Huareng Merlu Sardine
Acides aminix {Suéde)? (Ktars- Unis)b {Muroc)¢
Alnnme 7,31 6,81 6,49
Arginine 7,09 7,13 8,09
Acide aspartigue 11,20 10,35 10,37
Cvatéine - 0,77 1,36
Acide ghnanngue 15,30 15,39 16,47
Glyveine 3,83 8,09 5,12
Histidine 2,38 2,08 2,04
Isoleueine 4,47 4,50 4,26
Leneine 8,70 7.78 7,75
Lysine 9,14 8,41 9,02
Méthionine 2,94 3,30 2,91
Phényltalunine 4.48 4,24 4,42
Proline 5,21 5,21 4.84
Sérine 5,30 4,65 4,45
Thréonine 5,24 4,47 4,68
Tryptophane 1.40 1,03 Coe
Tyrosine 3.17 3,36 3,05
Valine 5.18 5,26 5,09

Sources: 3 Astra Nutrition, Molndul (Simdde),

b Burcau of Commereinl Fishories, College Park, Marvland (ictats-Unis d’Amdérique).

€ K. Wotherell ot C. (), Chichoster, Département des sciences ot dos technignes alimontaires,
Universite Jde Californie, Davis (Californie) (donudes nan piblices),

STABILITE PENDANT LE STOCKAGE

Un grand avantage du concentré de protéines de poisson est sa sta-
bilit¢ pendant le stockage. Produit & faible teneur en eau, en hydrates
de carbone et en lipides, ces constituants ne réagissent pas entre cux pour
réduire sa valeur biologique, comme cela est généralement le cas pour
d’autres produits. Le tableau 2 fournit un exemple de la stabilité des CPP
fabriqués & partir de poissons non huileux d’ou il ressort que la qualité
de In protéine ne se modifie pas sensiblement avec le temps. Le lot 5 a
été stocké en entrepot pendant plus de 2 ans, dans des sacs en papier,
d la température ambiante. La durée du stockage des lots 1, 2, 3 et 4 a été
de trois mois a un an, dans des conditions analogues [4]. Des expériences
réeentes avec des lots de (‘PP produits et stockés dans les mémes eondi-
tions pendant plus de 5 ans donnent approximativement les mémes
valeurs d’utilisation nette de la protéine [5). Le produit reste donc stable
du point de vue nutritionnel pendant longtemps. Rakjat a obtenu des
résultats analogues [6].




TABLEAU 2.  UTILISATION PROTEIQUE NETTE DU (PP APRES STO( KAGE 3

Utiliaation protéique nette

Lots { pourcentage)
1 66,9
2 67,9
3 64,1
4 70,1
5 63,5

3 Utilisation protéique nette (UPN) avee un taux de 109, de calories protéiques.

SFFETS DE LA CHALEUR SUR LA COMPOSITION CHIMIQUE DES CPP

Bien qu'un concentré de protéines préparé a partir de poisson maigre
semble parfaitement stable pendant le stoekage, son emploi dans des ali-
ments soumis a la chalenr pent poser certains problémes. En effet, le
chauffage de protéines on d’acides aminés en présence d’hvdrates de
earbone diminue les disponibilités de nombrenx acides aminés, La perte
en lysine ou en méthionine est particuliérement sensible. On a enregistré
une diminution de la qualité protéique du pain lorsqu'il est enrichi avee
du lait ou d’autres protéines A teneur élevée de lysine. Lors de In prépara-
tion de produits & base de céréales enrichis avee des extraits sees du lait
a une température élevée, on a constaté une diminution importante du
coefticient d'efticacité protéique (CEP) [7]. En chauffant les acides
aminés en présence de caséine ou les mélanges de diverses protéines végé-
tales en présence de lysine et d’hydrates de carbone, on cause également
une réduetion considérable de leur valeur nutritive [8). Lors d'expériences
d'enrichissement du pain avee du CPP, Paceroissement de In valeur nutri-
tive de ce pain a été plus faible que prévu, mais Fad lition de lysine a ce
pain cnrichi de CPP a permis d'obtenir les résultats que T'on avait
escomptés, ce qui confirme que le traitement & température élevée en
présence d’hydrates de earbone peut détériorer In protéine du CPI. On a
fait la méme constatation avecle painenrichianlait{4,9]. Lorsqu’on utilise
du mais traité & la chaux et enrichi au CI'P pour préparer des tortillas,
le coefficient d’efficacité¢ protéique est sensiblement réduit par la cuisson.
L'étuvage de la pate réduit le coefficient d'efticacité protéique d’environ
107, tandis que la euisson & 170° €, par exemple dans une huile de friture,
le diminne encore. Ces expériences ont toutefois démontré que la valeur
biologique des C'PP est plus stable que eelle des mélanges enrichis au
soja [10].

UTiLISATION DU (‘PP COMME SUPPLEMENT NUTRITIF

Il est rare que l'on ait proposé d’utiliser les concentrés de protéines
de poisson tels quels. On les recommande prineipalement comme ingré-
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dient nutritif dans des aliments connus ou comme composant inerte, mais
enriechissant, du point de vue nutritionnel, de nouveaux produits alimen-
taires. De par sa nature, eelle d’'une poudre plutét sans saveur et sans
odeur, le CPP devrait pouvoir étre utilisé dans des produits qui tolérent
l'addition ¢’une substance de remplissage. Le produit extrait est legere-
ment gravcleux et du fait que la protéine est inerte, elle ne se suspend
bien dans 'eau qu’avee addition d’émulsifiants ou de stabilisants. Ces
caractéristiques interdisent 'emnloi du CPP dans de nombreux produits.
Si I'on disposait d’une protéine marine non dénaturée ou modifiée, elle
élargirait eonsidérablement I'utilité du CPP. La possibilité d’obtenir a
partir du poisson une protéine non dénaturée par extraction & I'aide
d’hexamétaphosphate ou d’cau additionnée de matiére grasse, st parti-
culiérement encourageante i cet égard.

Etant donné qu’il 8’agit avant tout d’un supplément nutritif 4 haute
teneur en lysine, il conviendrait tout naturellement d’employer le CPP,
obtenu par extraction au solvant, dans des mélanges de protéines végé-
tales consommés comme aliments. Le pain, les pates alimentaires, les tor-
tillas sont tout indiqués pour I'emploi des CPP. Toutefois, eeux-ci peu-
vent étre ajoutés & de nombreux autres produits dont ils ne modifient pas
les propriétés organoleptiques. Utilisés dans la fabrieation du pain fait
avec de la levure, ils ont tendance A réduire quelque peu la qualité et le
volume du pain et & lui donner une texture et une couleur atypiques.

TESTS D’ ACCEPTABILITE

Au cours d'une série d'essais d’enrichissement de pains avee différents
poureentages de CPP, on a demandé & des personnes employées dans un
hépital universitaire d'indiquer si ces pains étaient aussi bons que le pain
habituel, 8’il n’y avait pas de différence ou 8'ils étaient mauvais. Il ressort
de cette expérience, dont les résultats figurent au tableau 3, qu’au niveau
de 39, il n’y a aueune différence significative entre le pain enrichi et le
pain non enrichi. A 6°,, une différence eommence & devenir perceptible
et de 9 & 129, la couleur varie suffisamment pour que la différence soit
nettement perceptible. Au cours d’une série d’essais portant sur 300 éco-
liers, pour lesquels la couleur n'a aucune importance, un pain enriehi
de 9°, de (PP n'a pas fait augmenter le taux des restes. On a également
mesuré le degré d'acceptabilité de spaghetti enrichis aupres de 150 per-
sonnes employées dans un hopital ct de 150 malades. On avait ajouté aux
spaghetti 102, de CPP fabriqué au Chili & partir du merlu par extraetion
& I'hexane-alcool. 1’analyse des restes dans les plats a montré que les
spaghetti enrichis étaient tout aussi bien aeeeptés que les pétes tradi-
tionnelles. On a fait ure expérience analogue dans une éeole (demi-
pension) oil les spaghetti sont un des plats principaux (servis trois fois
par semaine). Les restes ont été les mémes que dans le cas du produit non
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enriehi. Dans une expérience réalisée au Brésil, on a ajouté au macaroni
servi au déjeuner dans une cantine scolaire du CPP obtenu par extrae-
tion A I'isopropanol. Du point de vue de I'acerptabilité, les éloves n’ont
fait aucune différence entre le produit curichi et le prodnit non euriehi
[12]. LI semble donc que, dans la plupart des pays, on peut ajouter un
certain pourcentage de (PP au pain et jusqu'a 109, aux pétes, sans
provoquer un refus signiticatif de la part des consommateurs. 11 faut
toutefois noter que dans la plupart des expériences portant sur le pain

et le macaroni on a ntilisé des CPP obtenus & partir de poissons non
huileux.

TaBLEAU 3. TEST D’ACCEPTABILITE DE PAIN ENRICHI AU CPP?

Pourcentage de C PP Bon Aucune différence Mauvais
ajouté T M K T M K T A E
0 27 27 20) 3 3 8 0 0 2
3 22 25 16 7 5 13 1 0 1
(] 20 26 15 8 3 11 2 1 4
9 14 24 16 12 H 14 4 1 0
12 18 22 16 5 8 6 7 0 8

3 L’expérience a ports sur 90 personnes: 30 travaillours (T); 30 méres de famillo (M); 30 étu-
diants (E).

En Inde, les galettes chapati, aliment national a base de céréales,
sont acceptables lorsqu’elles sont enrichies avee 5°,, de concentré protéique
obtenu & partir d’un poisson aigre (Harpodon neherus ). Dans ce cas, la
méthode de préparation du CPP parait influer sur son acceptabilité. En
effet, dans les galettes enriehies & 5°, certains sujets ont décelé une
saveur ou une odeur de poisson [13]. Lors d’une étude sur les conséquences
de I'addition de CPP a divers types d’aliments tels (ue soupe, viande,
haricots et galettes de semoule de mais, avec un apport total de protéine
de 15 g, on n’a pas observé pendant les 60 jours de Pexpérience de refus
sensible des aliments présentés. Les eonclusions d’un essai avee des enfants

indiquent qu’a ce niveau de 15 g il ne semble pas se produire de refus
sensible du CPP [14].

La conclusion que 'on tire tout naturellement de ees expériences
qui ont été faites presque entiérement avec du CPP obtenu & partir de
poisson maigre, par les méthodes classiques, est que le concentré est

accepté par une grande partie de la population et en particulier par les
enfants quand il est mélangé a d’autres aliments.

Il existe encore relativement peu d’études sur I'acceptabilité du CPP
obtenu & partir de poissons gras. Aux Etats-Unis, on a fait golter & un
groupe de sujets non préparés quatre biscuits, dont trois additionnés de
CPP obtenu & partir de sardines marocaines par le procédé a I'isopropanol.
Ces biscuits & la cassonade enrichis a raison de 0, 3, 5 ou 109, de CPP,
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ont été scrvis i 10 heures et 4 15 heures & 25 membres du personnel ct
étudiants du Département des sciences et techniques alimentaires de
I'Université de (Californie, & Davis. Les quatre types de biscuits étaient
placés dans des plats séparés sur une table centrale. Les sujets ne con-
naissaient pas la composition des biscuits. On les a observés pour voir s'ils
feraient des commentaires sur la qualité des divers échantillons et si
certains biscuits seraient totalement ou partiellement refusés, ou si
d’autres scraient consommés plus rapidement.

Au cours de ce test il 1’y a cu aucun commentaire défavorable.
Cependant, les biscuits enrichis & 109, de CPP semblent avoir été légere-
ment moins bien acceptés que les autres. Au cours d’une expérience plus
formelle, 25 membres du personnel du méme département ont été invités
a golter les quatre types de biscuits. On ne leur dit pas qu’ils avaient
été préparés avec addition de CPP; on leur demanda simplement de
goiter les biscuits et de donner leur impression. Les biscuits comprenant
109}, de CPP ont été moins bien acceptés que les autres. Les commentaires
ont port¢ surtout sur la texture plus compacte plutét que sur leur saveur
particuliere. Les sujets n’ont observé aucune différence sensible entre les
biscuits & 0, 3 et 5°, de CPP [15].

Dans une autre expérience, on a offert & deux groupes de 25 per-
sonnes, du pain contenant 3, 5 ou 10°, de concentrés protéiques obtenus
& partir de sardines marocaines. Les sujets ont été invités & gofiter le
pain et & faire part de leurs ob .ervations sur son goiit. On ne leur avait
pas dit que le pain contenait du CPP. Ils disposaient, aux fins de com-
paraison, dc pain ordinaire. Comme dans I'expérience précédente sur les
biscuits, les sujets ont trouvé que le pain contenant 10°/, de CPP était
moins acceptable, en ee qui concerne la saveur et la texture, que les
trois autres échantillons. Les commentaires ont porté presque unique-
ment sur la couleur et la petitesse du pain. Quatre sujets ont détecté que
le gotit particulier du pain contenant 10, de CPP était un gotit de pois-
son. Toutcfois, ce qui est assez surprenant, 509, des sujets ont préféré
au pain ordinaire le pain avec 39, de CCP parce qu’il leur semblait plus
“riche” et ressemblait davantage au pain de boulanger. Quand on leur
demanda quel pain ils achetaient ordinairement, il est apparu qu'’ils
consommaient d’habitude des pains spéciaux (pain complet, pain genre
frangais ou pains sensiblement différents des pains tres blancs vendus
habituellement aux Etats-Unis) [15].

Le CPP a base de sardine semble étre légérement moins bien accepté
que le CPP obtenu & partir de poisson maigre, mais pas suffisamment
pour en interdire 'emploi.

Ezxpériences sur des animaux

On a fait de nombreuses expériences avec des animaux pour mesurer
la valeur nutritive des concentrés protéiques de poisson obtenus aussi



28 PRODUCTION DE CONCENTRES PROTEIQUES DE POISHON

bien & partir de poisson gras que de poisson maigre. On a souvent utilisé
des concentrés de protéines de poisson pour enrichir un régime repré-
sentatif de I'alimentation de base du pays étudié. Dans presque tous les
cas le CPP, préparé a partir de poisson gras ou de poisson maigre, g'est
révélé équivalent a la caséine en tant que sonrce dc protéines. Dans
certains cas, il semble méme entrainer une croissance légérement meil-
leure que lait écrémé en poudre [16—20].

Lorsque le CPP constitue la seule source de protéines dans un régime
fourni & des rats, il a presque toujours un coefficient d’efficacité protéique
au moins aussi élevé que eelui de la caséine. Dans une étude réalisée par
Schendel, quatre générations de rats ont regu un régime alimentaire o le
CPP représentait 199, de I'apport total en protéines. On a comparé les
résultats avec ceux observés sur des rats alimentés avec de la caséine.
On a observé que les femelles nourries & la caséine semblaient souffrir
d’vie carence nutritionnelle plus importante que celles soumises au
régime du CPP. Toutefois, I’examen histologique des organes n’a pas
révélé de caractéres anormaux ni de différence entre les deux groupes [21].

Au cours d’une expérience analogue on 4 donné, pendant six mois,
a trois groupes différents de rats venant d’étre sevrés, du CPP avec 209,
de calories protéiques. A la fin des six mois, on a procédé au pesage d’un
grand nombre d’organes et i des examens histologiques encore plus
nombreux. On a constaté une différence significative de poids dans les
organes de certains rats nourris au CPP mais les examens histologiques
n’ayant révélé aucune altération des organes, la variation de poids ne
semble pas avoir de signifieation particuliére [11].

Dans une série d’études réalisées sur des rats pour déterminer le
coefficient d’efficacité protéique dc différents concentrés de poisson,
Morrisson a observé des variations considérables du CEP dans différents
concentrés. Pour I'un d’cux qui avait été sérieusement endommagé par la
chaleur, la différence semblait due & la destruction de I’histidine ou de la
méthionine, étant donné quc les gains de poids ont augmenté de maniére
significative aprés I'addition de ces substances au mélange endom-
magé [22, 23]. La conclusion de ces études est qu’il faut prendre son,
lors de la fabrication, de ne pas détériorer I'amino-acide limitant qui,
comme d’autres études I'ont ir.diqué, est la méthionine.

Une expérience portant rur l'utilisation de CPP, obtenus par extrac-
tion a I'isopropanol a partir ce sardines mcrocaincs, pour alimenter des
rats, a montré que ce produit a des coefficients d’efficacité de 2,98 et
3,049, contre 2,50, pour la caséine. Dans cette expérience, le taux dc
protéines dans le régime alimentaire était de 10%,. Le concentré protéique
de poisson avait une concentration en protéincs de 82,99,. Les gains de
poids et I'acceptabilité étaient excellents. On n’a obscrvé aucun refus du
produit et la croissance des animaux a été normale [24].

i e R o B TR Y s
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VALEUR NUTRITIVE DU (PP EN TANT QUE SUPPLEMENT ALIMENTAIRF

Expériences sur des enfants et des adultes

Dans les expériences faites sur les enfants et les adultes, on a utilisé
du concentré de protéines de poisson pour en déterminer 'cffet de
supplémentation sur la valeur nutritive des régimes alimentaires. Dans
une expérience portant sur des enfants de 9 & 10 ans, on a utilisé un con-
centré de protéines de poisson, obtenu a partir de sardines huileuses, pour
enrichir un régime oryzé. On a observé que le régimeriz-protéine permettait
une meilleure rétention azotée que le régime normal ou de contréle. Tous
les sujets ont maintenu 'équilibre azoté et le régime a été a pparemment
accepté [25]. De méme, des régimes alimentaires coréens comportant un
supplément de 109, de concentré de protéines de poisson, ont été mieux
digérés et ont assuré une meilleure rétention azotée qu'une alimentation
identique dans laquelle le concentré de protéines de poisson était rem-
placé par d’autres sources de protéines [26]. Une étude, portant sur un
grand nombre d’enfants prématurés, a montré que le (‘PP paraissait pro-
duire des effets équivalents a4 ceux de la caséine ou de mélanges d’acides
aminés [27].

Graham rapporte, d’'une étude faite sur des enfants rclevant de
malnutrition, qu'un mélange de 10°, de concentré de (PP et de 909, de
farine de blé entrainait des augmentations de poids et une rétention
azotée en tous points semblables a celles obtenues avee du lait [28].
Dans une autre étude faite au Chili, on a donné A des nourrissons nor-
maux des concentrés de protéines de poisson comme seule source de
protéines. Le mélange comprenait du (PP, des sucres, des hydrates de
carbone, de I'eau, des sels et des vitamines. Une suspen.ion agueuse
contenant 22,5°; de ce mélunge a fourni 90 grandes calories et 2,4 g de
protéines par 100 ml. Cette préparation a été donnée & 12 nourrissons
normaux 4gés de 2 mois et demi & 5 mois, pendant une période de 30 a
90 jours, au taux moyen de 3,6 g de CPP par kilo de poids du sujet et par
jour. La figure 1 montre la eourbe de poids des nourrissons auxquels I'on
a donné du CPP comme seule source de protéines. Les tests hématologi-
ques faits sur ces enfants ont fourni des valeurs normales. En abaissant
progressivement l'apport total de protéines, on s’est apercu qu’avec
2,5 g de CPP par kg de poids du sujet on pouvait soutenir une croissance
normale, mais que celle-ci diminue au taux de 2 g par kg. ("est 13 un
ordre de grandeur comparable a cclui d’'un régime lacté [11].

Une étude sur la valeur nutritive du coneentré de protéines de pois-
son dans le régime de convalescence des malades atteints de kwashiorkor!,

' Le Webster's Third New International Dictionary (version non abrégée)
définit le “kwashiorkor” comme wune grave malnntrition des nowrrissons et des
enfants, caractérisée par un arrét de la croissance et du développement, et causbe
par une alimentation trop riche en hydrates de carbone et extrémement panvre en
protéines,
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a nontré que des régimes alimentaires & base de semoule de mais avee
un supplément de lait éerémé en poudre ne révélaient aveune différence
statistique du point de vue de F'angmentation de poids et de la teneur en
protéines et en acides aminés du sérum. La conclusion de ces expériences
est que le concentré de protéines de poisson peut avoir un intérét considé-
rable pour la prévention de la carence protéique [29].
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Figure 1. Gain cn poids de 12 nourvissous pour lesquels le C PP constituait la
seule source de protéines.

Par contre, d'autres expériences semblent indiquer gue ponr des
enfants souffrant du kwashiorkor et dont la souree principale de pro-
téines est le (PP, il se pose un problenie d’aceeptabilité. Les réactions
cliniques et biochimigues sont analogues i eelles observées sur des enfants
dont le régime alimentaire contient du lait éerémé, sauf que 'augmenta-
tion du poids est inférieure avee le régime au CPP, peut-étre a cause d'une
certaine carence de lysine assimilable. 1’addition de lysine au régime ali-
mentaire n'a cependant pas provoqué d’augmentation de poids appré-
ciable [30]. On a déja indiqué que 'acide aminé limitant était dans la
plupart des (PP la méthionine et que le chauffage en réduisait considé-
rablement la quantité assimilable.

I convient de noter que les aliments cités dans le rapport du
Dr Gopalan [30] oui été cuits en présence de sucre et que l'on avait
admis gue la lysine était I'acide aminé limitant. Il est donc possible que
dans I'expérience ci-dessus sur des enfants souffrart du kwashiorkor, la
quantité de méthionine ('acide aminé limitant) ait évé diminuée par la
cuisson et que sa carence ait entrainé le ralentissement de I’augmentation
de poids qui a éte constaté.

ERSNE TSP RS
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Un ensemble d'expériences semblables ont permis & Graham de
constater que st Fon nourrit de farine de blé enrichie avee un concentré
de protéines de poisson comine seule source de protéines, des enfants de
5 & 54 mois atteints de marasme nutritionnel, 'angmentation du poids
était tres proehe de celle obtenue avee le lait. On a cependant noté une
différence significative dans Paptitude des régimes avee CPP a corriger
Phypoalbuminémie [28]. On n’a pas encore déterminé les raisons exactes
de cette différence. Avee les sujets convaleseents, le eoncentré de protéines
de poisson a permis une rétention azotée et une croissance équivalentes
a celles constatées avee les régimes Lietés.

Les données étudides jusqu’ict imontrent de maniére ecatégorigue la
valeur nutritive des concentrés de protéines de poisson pour les animaux
et les humains normaux, i partir du premier dge. Toutefois, du point
de vue nutritionnel, certaines données n’ont pas encore été compléetement
expliquées.

REFERENCES

I. MoxckEiEkra, F. (1969), dans Western Hemisphere Nutrition Congress I1
Proceedings, pages 216 a 220.

2. WrNBERq, B. (1967). dans Fishivg News International, premiére partie,
janvier 1967, pages 16 a4 22 deuxiéme partie, février 1967, pages 35 a 39.

3. UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR., Fi1sH AND WILDLIFE
NERVICE, BUreav oF CoMMERCIAL Fisnierigs (1966), Marine Protein
C'oucentrate. Fishery Leaflet No. 584, Washington, D.C.

4. YARez, E., L. Bawa, F. MoxckeBERG, A, Maccioxt et G. Doxoso (1967),
dans Food Technology 21 (16): 20—G66.

5. MoxckeBire, F.et C. O, CnicngsTir, documents non publiés.
6. Raksar, L. M. (1958), " Indo-Paeific Fish™, Counc. Proc., 7 (2/3): pages
97 & 99.

CuicuesTER, C. O, (1968), dans Eighth International Congress of N utrition,
pages 31 et 32

-1

8. PraNenpra, 1., D.F.Owex, G.SriLer et C. O. Cuicnester  {1969),
Western Hemisphere Nutrition Congress 11 Proceedings, pages 110 & 113.

9. Jansen, G. R., C. ¥F. Hurcmison et M. E. ZaxeTTt (1966), dans Food
Techuology, 20 (3): 91—04.

10, StpweLL. V. cité par B. Weinberg (1967) dans Fishing News International,
premicre partic, numéro de janvier, page 20.

11, YAfez, E., D. BALLESTER, A. Macctoni, R. Spapa, I. Baria, N. Pak,
C. 0. CHicrESTER, G. DoNoso ot F. MoNcKEBERaG (1969) dans Jourunal of
Clinical Nutrition (USA); 22 (7): pages 878 & 886.



32

12,

13.

IES

IR

19.

PRODUCTION DE CONCENTKES I'ROTEIQUES DE FOISSON

Crisay, E.. M. Waoskow et C O CHICRESTER, observations non publices.

SEN, D. P, T. 8 Savavanavaiva Rao. 8 B . Kabkor, M. % KRISHNA-
SWAMY, R, VENKATA Rao et XU Lo Lanixy (1969), dans Food Technology.
23: pnge 682,

Goymiz, F.o R Rasos-Ganvax, J. Cravioro, S, FRENK ot | LABARDINT

(1958), dans Boletin M{dico Hospited Dnfantil (Mexique), 15 () page 485
a 493,

Woskow, M. et €O, Cienester. observations non publides,

Avcaraz-Bavan, A (1960), dans  Philippine Kdue. Forum, 10 (2):
pages 32 a 40,

Desan, B, Lo M., K. Haktiaras, A Pave Javarada, 8. VENKAT Rao ot
M. SwamizaTnan (1968). dans Journal of Nuteition and Dietetics, 5 (1)
pages 45 51,

Goveo, Jo A et COF Askexao (1967), dans Arehives latinoamericanos
Notricion, 17 (3): pages 241 a 251,
SurreabCkak, S, R, A AJoseru, N L Lanmiry, M.N. Moonraase,

M.OSWAMENATHAN. N NATARAIA, D\ SREENIVASAN et V. SEBRAIMAN VAN
(1962), dnns Food Science (Mysore. Inde), 11 (2): pages 57 a6l

Surreanckakr, S. R, A A Joseew, M N. Moorsany, M. N. LAnriny.
K. INpIRAMMA ; M. SWAMINATHAN, .\ SREENIVASAN ¢t V. SEBRAHMAN Y AN
(1962), dans Food Science (Mysore, Inde), 11 (2): pages 49 4 51

ScueNpEL, H. K. et B. C. JouxsoN (1962), dans Journal of Nntrition, 72:
pages 457 a 460,

Mogrrison, A, B. (1963), dans Canadian Journal of Biochemistry and
Physiology. 41 (7): pages 1589 a 1594,

Morrison, A, B. et Z. 1. Sapry (1963), dans Canadian Jouraal of Bio-
chemistry and Phusiology. 41 (3): pages 649 4 655.

WetnekeLk, K. et C 0. Cicnester, documents non publiés,
Surrearckar, 8. R VoA Dasisn, TR Dorarswary, N L. Laury,

M.N Mooriant et MoSwasiNaTaaN (1963), dans Indian Journal of
Pediatrics, 30 (187): pages 2724 275,

Hwaxa, Woo Ik (1963). dans Korean Medical Journal; 8 (2): page 59.
Grifteser, Roet KOH Senirer (1959), dans Klinische Wochenschrift,
37 pages 255 a 258,

Granam, G GooW M Bakrtn et AL Coroaxo (1966), dans Journal of
Clinieal Nutrition (USA), 18: pages 16 4 19.

Perkorivs, Podoet AS. Weumky er (1964), dans Journal of Clinmical
Nutrition (USA), 14: pages 147 0 155.

SRIKANTEA, S. G, et C. Goraran (1966), " 'Fish Protemn Coneentrate in the
treatment of kwachiorkor™, Journal of Clinical Nutrition (USA), 18:
pages 34 a 37,



3. UTILISATION ET CONTROLE DE LA QUALITE
DES CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON*

Il est paradoxal, mais néanmoins vrai, que dans des pavs o sévit la
malnutrition et en particulier les carences protéiques, d'énormes prises
de poisson sont transformdées en farine de poisson et exportées vers les
pays développés pour servir a P'alimentation animale. Tout aussi déeou-
rageant est le fait que les ressources abondantes en poisson frais qu’offre
la mer n’entrent pas dans les régimes de gens goi vivent & quelques kilo-
métres sculement des cotes. Le manque de moyvens convenables de mann-
tention, d'entreposage et de transport du poisson frais explique ectte
sitnation navrante. Les habitudes alimentaires, les tabous et la faiblesse
du pouvair d’achat jonent également un role. Enfin, le mangue de flottilles
de péche et d'installations de débarquement dii a la pénurie de capitaux
d’investissement, limite 'exploitation des ressources halicutiques pour
Falimentation humaine.

MESURE DE LA VALEUR NUTRITIVE

Pour déterminer la valeur nutritive du CPP, on fait, d’une part, des
études sur 'alimentation animale et, d'antre part, des études cliniqgues
sur des snjets hmnains. Dans les études portant sur les ammaux, des
valenrs comme e coefficient d'efficacité protéigue (CEP), 'utilisation
protéigque nette (UPN) et la valenr biologique (VB) sont les principaux
indices qui servent & déterminer la valeur nutritive de la protéine. En ce
qui concerne Palimentation humaine et plus particulitrement dans le
cas des enfants en période de eroissance, les méthodes normalement
adoptées consistent a étudier le bilan azoté et la taille des sujet 3; les taux
d’albumine dans le sérum, d’aeides aminés et d’enzymes dans le plasma
seratent, selon certains, des eritéres utiles.

Quand la FAO a commencé des reeherches, ot ee dés 1953, sur la
valeur natritive de la farine de poisson (I'expression CPP n'était pas
encore en nsage), en menant des études sur Palimentation animale, des
différenees importantes ont été observées dans FPutilisation protéique
nette et la valeur biologique, comme Findigue le tablean 1. Ces écarts

* Connmumication présentée a ln rénnion par M. George D. Kapsiotis, chef
de Ia sous-division de Ia seience alimentaire, Division de la natrition, Organisation
des Nations Unies pour 'alimentation et Pagricniture, Rome (Italie).
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étaient dus en partie au fait gue les maticres prentieres provenaient de
différentes sonrees, mais surtont au fiit que les méthades de transfornia
tian n'étaient pas encore an point et gie lenr amélioration progressive
se poursnivait., Cest le Deo ACED Bender qui pour e compte de la FAO
a mené les ¢tades anx Laboratoires Bovril, En 1955, les échantillons de
CPP provenant des mémes sonrees faisaient apparaitre une digestihilité
denviron 9530, une UPN comprise entre 64 et 757 vt une VB comprise
entre 67 0t Sav 1L

Tanbkatr I VALEUR SUTIHITIVE DES FARINES DE POISSON ORTENUES A PAICTIR
DE MATIENES PREMIERES INVERSES | 1]

fen pourcentages)

Comn povition chimigue Vedeur nutsitive
Motisres promvires Protéine Minéraure  Liopude s [N ARY Digeaty '
hrute hilaté
Powson nungee 70,2 13.5 0.3 73 03 N
I’o1sson mnigere 7L 24N 1.2 I tUR N
Poisson mnigre 70,2 S48 .3 40 93 o
Poisson maigre 64,7 REW 1.2 i 4 N2
PPoson mt-nmnzre 74 o4 o] W7 4 71
Potsson i maigre 74T 19,4 0.2 35 1y o8
PPowsson gris 3.4 M40 0,1 31 Hs 48
Poisson gras 727 0.2 "1 2 sl RTH
Powsson gras ININ] 200 0.1 42 7l 54
Morue cotiere TN 14,9 03 G4 a5 i)
Morue entiere AT 218 (TR () a3 71
Morue eutiere 740 2206 TR BS s G4
Falets de morae LN | 4.4 (2 14 {5 ()
Mgdeting dvisedrd 73.0 1.0 0,2 1BY (TN 73
Hareng K. 3.1 03 T4 w3 Y
Hareny 83,0 10,4 TR a6 ¥ ]
Sardines NS a.n (L) n a5 74

La lyvsine dispouible. ¥tant douneé son nnportanee en tant qgue
supplénment de protéines pour les eémtales, contme le blé et le mais, qui
sont paavees enclyvsine et la facilité velative avee laguelle on la détermine
paar des méthodes eliimiques, est en pratique anindice tees convenable
por évalner L valewr nuteitive dua CPPL En fait, elle présente e
corttlation taut a Fait satisfaisante avee les valenrs din CEP et de UPN,
ki regle gendrale, e CPP prépard avee son contient nn tanx tres c¢leve
de lysine disponible. Les vaheurs abtenues ponr le CPP Ol saedine 2]
paraissent supéricnres ivelles du CPPode merle et dans les denx eas,
clles sont tres supéricunes anx 6.5 ¢ 16 ¢« Napre le Gronpe cansultatif des
protéines FAOOMS FISE o tixé comme valeur minimale en 1957 ¢t
maodifié en 1961,

De nambreux cheecheurs ant démontré que le CPP améliarait la
valeur pratéique des régimes alimentairesaléticients en Ivsime. Metta [3]
a signalé que les valeuraaln CEP de la plupart des récimes i base de
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céréales, du type rencontré dans P'est de Plnde, étaient sensiblement
améliorées par Faddition de 3°, de farii.e de poisson. L’Institut central
de reeherches techniques sur Palimentation de Mysore (Inde) [4] a
comparé, d’une part, la valeur de Ia farine de poisson enrichie avee du
calcium et des vitamines et ajoutée, a raison de 3¢, aux régimes alimen-
taires pauvres de I'Inde i base de diverses eéréales et illets avee, d’autre
part, la valeur de In poudre de lnit é¢erémé comme supplément diététique
au taux de 7,57 et apportant la méme quantité de protéine. Les résultats
ont montré que la farine de poisson, en tant que supplément aux régimes
A base deriz, de blé, de jowar (Sorghum vulgare ) et de ragi ( Elewsine cora-
cana), est 1¢gérement supéricure a la peudre de kit éerémé comme facteur
de eroissance. Sreenisasan [5] a constaté que les régimes i base de céréales,
supplémentés avee 2 4 3¢, de farine de poisson obtenue a partir de sar-
dines huileuses, avaient une valeur élevée. Kik [6] a indiqué que, quand
on ajoutait du CPP it du riz blane usiné, i raison de 3%, son UPN passait
de 64,1 & 85,99, Bressani a fait des observations semblables en faisant
consommer & des rats [7] du mais traité . la chaux. Le CEP maximum
a ¢té atteint au niveau de 3", Bien que apport de pourcentages plus
¢leves de CPP n’ait pas amélioré¢ de fagon sensible la qualité de la pro-
téine. les gains de poids des rats ont été snpérieurs par suite du niveau
protéique plus élevé du régime.

En 1957, le FISE, ¢n eonsultation avee ka FAO, a organisé et financé
une étude menée par le Service de la technologie alimentaire du Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT). Cette étude, qui avait pour objet
de déterminer les effets des variables du traitement sur la eomposition
et Ia qualité des protéines et les caractéristiques organoleptiques du CPP
final, a porté «ur les diverses méthodes de transformation en usage &
I'époque. Elle a ouvert la voie aux travaux entrepris ultérieurement par
le Burcau of Commereial Fisheries (BCF) des Etats-Unis, qui 'ont con-
duit a adopter le procédé d’extraction par I'isopropanol.

A Theure actuelle, les procédés mis an point, comme le procédé a
Pisopropanol du Bureau des péches commerciales, le proeédé VioBin
modifié qu'ont adopté les Alpine Marine Industries, le procédé Astra,
le procédé de ' SONAFAP et le procédé Halifax, tout en utilisant des
poissons divers, peuvent donner des produits & haute valeur nutritive,
quoique feurs caractéristiques organoleptiques soient différentes.

Divers chercheurs ont étudié la valeur du (PP utilisé pour remédicr
& la malutrition chez les nourrissons. Graham et ses collaborateurs [8)
ont conduit une expérienee au eours de laquelle un groupe de petits
enfants, souffrant de malnutrition et atteints ou non du kwashiorkor,
ont été nourris an biberon avee une préparation liquide de farine de blé
enrichie de 10°, de farine de poisson désodorisée (VioBin). On a com-
paré les résultats obtenus avee ecux d'une préparation A base de lait de
vache modifi¢ ot un mélange de légumes & haute valeur biologique,
administrés au biberon également. La similitude des gains de poids et
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des rétentions azotées indigue que L préparation enrvichie de P pour-
rait bien étre un bon produit de remplacement du lait dans le végime des
nourrissons et des enfants en bas age. Kn revanche, Srikantia et Gopa:
lan [9) ont constaté que la meme farine de posson (VieBin) adminstrée
A des enfants gqui souttraient du kwashiorkor ¢tait médiocrement aceepteée
ot que Papport de CPP laissait a desiver dans 15 eas sur 33, La raison de
cette différenee pourrait. étre que Graham a atilisé du lait de vache
modifi¢ pour amoreer la guerison. pour stabiliser la composition de Torga-
nisme et obtenir un gain régulier de poids, alors gue Seikantia et Gopalan
ont mis immediatement les entants an vegime du CPI saus auenne
préparation.

Le CPP de la SONAFAD o ¢té essaye dans des régimes alimentaires
pour nourrissons au cours d'une sévie d'expériences mences par F. Tavill
et A. Gonik, au Centre d’hygicne maternelle et infantile de Casablanea
(Eavre de secours aux enfants) [10]. Les essais ont dure six mois (aoit
1966 A janvier 1967), ils ont porté sur un groupe de H0 bhéhés an sevrage,
agés de cing & sept mois: s visaient @ déterminer dans guelle mesure
le CPP pouvait cnrviehir les régimes a hase de eéréales et de Iégumes pour
répondre aux besoins totaux en protéines de ce groupe d'age. Une
qmntité journaliere totale légercme anéricure a 10 g de CPP (voir
tablean 2, SONAFADL, note d), ré WHX repas cervis guotidienne-
ment nu Ceutre, était le maxir assible pour les meres et consti

tuait un facteur limitant pour «mination de Pneceptation. (Le pro-
duit que la SONAFADP obter vait au début une certaine odeur et
saveur de poisson.) Lappe arnalier de protéines pour le groupe qui
n'était pas coutrolé a ¢t iwndé sur eelui du gronpe témoin par une

quantité journaliere de 0 g de Iait éeréme. Cette quantité a ¢té ealenlée
sur la base de Talloe: 1on établie par le Conseil national de la reeherche
des Etats-Unis. Au ae différence statistiquement signitieative n'a été
observeée entre les ax groupes en ce qui concerne les gains de taille ot
de poids, les tav Sorce dans le sang et la strueture de la morbidite,
Cette expericnee . vontré que le CPP peut contribuer de manicre impor-
tante & prévenir une carenee protéigue chez les enfants an sevrage,

Le CPP obtenu avee des sardines huileuses et traité dans une usine
pilote de I'lnstitut central de recherches sur les teelmiques alimentaires
de Mysore (Inde), a été essayeé dans des mélanges de légumes (250, de
CPP) donnes pendant une période de =ix mois & des gargons de 6.4 12 ans
appartenant & des groupes de population & faible vevenu [T Les gains
de poids, de taille, le nombre des globules vonges du sang et le taux
d’hémoglobine des sujets ont ¢ nettement superieurs a ceux du groupe
de controle.

Hygién

La valeur nutritive du CP, comme celle de tout antre aliment,
dépend dans une large mesure des conditions d'hivgien s gqui entourent sa

'
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production. La maticre premicre atilisée, les méthodes de manutention
avant, pendant et aprés le traitement, les résidus de solvants et les
autres produits servant & la trausformation, Finteraction éventuelle de
Ia chair du poisson avee les solvants sont des factears gui peuvent avoir
une influence contraire sur la valear natritive da CPP et vendre dange-
reuse son ntilisation.

Par détinition, le CP1* doit étre produit & partir de poissons on parties
de poisson eomestibles. Bien qu'il existe plusicurs grands gronpes de
poissons dont Ia chair est vénéacuse [12], il est tont A fait improbable gue
les producteurs indastriels de CPP venillent les utiliser. Des raisons
¢eonontiques imposent de prendre, poar Ia fabrieation dn (PP, des pois-
sons vivant en banes abondants ot anxquels ne se mélangent pas les
poissons vénéneux, car les conditions éeologiques dans lesquelles vivent
et se plaisent ees derniers sont totalement différentes.

Un inconvénient qui pourrait toat an moins inflaer sur la couleur
du CPP produit, comme an Maroe, & partir de sardines cutiores, est lié A
la présence de certains éléments dans ke conduit intestinal de ces poissons.
Les conserveries de sardines refusent par exemple les prises faites pendant
la journée alors que lear intestin est rempli de planceton vert sombre:
ces sardines sont alors dirigées sur les usines de prodaction de farine de
poisson. La différence de coalear observée dans le CPP de la 8¢ INAFAP,
extrait & Féthanol oa I'isopropanol, peut étre attribuée aussi bien a la
différence  des matiéres  premicres utilisées  qu'aux  caraetéristiques
d'extraction différentes des deux solvants.

Les méthodes de manutention avant I'extraction penvent nettement
infhier sur la qualité du produit tinal. 11 est évident qu'une réfrigération
s'impose depnis le moment de la prise jusqu'a la liveaison a Pusine de
CPP. Des attentes prolongées an débarquement ot & Fusine favoriseraient
e aetion bactérienne suv les protéines ainsi que Foxydation enzymatique
des acides gras non saturés. Un exanmen chromatographique sur couches
minces d'échantillons ’huile provenant. de CPI® de sardines a révélé
quils étaient dans un état comparable a celni d'une huile de friture
chanffée pendant plusienrs heures [13]. ("est done que huile o vait été
fortement oxydée & un certain stade, avant. pendant on aprés lextrac-
tion. De plus, I'examen ehromatographigue en phase liguide et en phase
gazenuse des échantillons du méme CPP a fuit apparaitre plusiens crétes
attribuces a la présence d'amines ou de mereaptanes. Cela indique elaire-
ment que le poisson brut avait ¢t¢ soumis avant U'extraction a une action
bactérienne. Apparemment, le goit de poisson risaue de réapparaitre et
e'est d'ailleurs ce qui s'est produit. La meillewre m “thode pour empécher
ce genre de complication serait peut-étre d'immerger le poisson frais,
aprés son débarquement ou son arrivée A Fusine. dans le solvant utilisé
pour I'extraetion,

Le type et l'origine du solvant peuvent avoir une influence sur la
salubrité du CPP. En régle générale, on évite de se servir d’hydrecarbures

"
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chlorés pour extraire des prodnits destinés a 'alimentation hnmaine ou
animale. Le dichlorure d’éthyvlene (1,2-dichloréthane) est une exception
qui ne parait pas réagir notablement aux composants de la chair de
poisson. En fait, la Food and Drugs Adininistration des Etats-Unis per-
met d’utiliser le dieblorure ’¢thyléne comme solvant ponr le (‘PP a
eondition de parachever I'extraetion en procédant & des lavages supplé-
mentaires du CPP i lisopropanol. Cependant, Penquéte du MI'T men-
tionnée précédemment a montré que ko méthionine éait fortement
réduite par ce traitement ct Morisson [14] & constaté que tant la wméthio-
nine que lhistidine étaient probablement affeetées par le dichlorure
d’éthylenc. Plus tard, Monroc et Morisson [15] ont signalé qu'ils avaient
isolé du chlorure de ehlorocholine, substance assez toxique (LDg, de
500 mg/ke) & partir de CPP traité au dichlorure d’éthylene. Des lavages

ultérienrs a Pisopropanol ont apparemment éliminé le ehlorure de chloro-
choline du CPP.

Les résidus de solvants ont une importanee partieulicre da point de
vue de la salubrité dn CPP. Les tolérances déterminées jusqu’a présent
coneernent le diehlorure d’éthyléne et lisopropanol. Mais on utilise
aussi d’'autres solvants, comue le n-hexane, pour extraire les lipides de
denrées alimentaires, v compris les ('PP, sans (ue des tolérances aient
été fixces A leur sujet jusqu'a présent.

La pureté des solvants est un autre ¢lément dont il faut tenir
compte. Des impuretés qui ne sont pas volatiles on qui ont un point
d’ébullition tres supéricur & celui des solvants penvent eonstitner un
danger potenticl. La FAO ¢t FOMS se penchent actuellement sur ce
probléme. Le Comité mixte 'AQ/OMS d'experts 'os additifs aliinentaires
a examiné¢ ec probléme & sa session de juin 14,0, Le Comité projette
d’¢laborer des spécifications en matiere d'identité et de pureté et d’exa-
miner I'évaluation toxicologiqr.e des solvants utilisés pour extraire des
lipides de denrées alimentaires. Enfin, il est prévu de déterminer la
ration journaliére acceptiable i contient des quantités permises de
résidus.

La réversion de savcur que 'on observe souvent dans le eas du ('PP
est un obstacle a4 son ntilisation pour l'alimentation humaine. Selon
certains, le (PP extrait du merlu éeurcuil (poisson maigre) au moyen de
I'isopropanol ne subit pas de réversion de savenr, mais le CPP obtenn dn
menhaden (poisson gras) vetronve le goit de poisson an bont d’un certain
temps ct cela bien que le taux des lipides résidnels soit le méme dans les
denx (PP [16]. Des recherches préliminaires donnent a penser (ne eet
effet est peut-étre dit o Foxydation de lipides dont la composition serait
différente dans les denx espéees, et non pas uéeessairement aux amines
résiduaires.

L’utilisation de solvants chauds comme Tisopropanol et méme le
n-hexane, associée & uu déponitlement du poisson par vapenr surehauffée,
donne un prodnit pratiqguement excmpt d'organismes nicrobiologiques.
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Des échantillons de CPP retirés, dans des conditions d'asepsie, de la cuve
d’extraction de I'usine de CPP d’Agadir au cours de ses premiers essais
de fonctionnement ont révélé au comptage moins de 10 microorganismes
par gramme de produit. ("est aprés ce stade — durant le transport, le
broyage et tamisage et 'emballage — que la contamination microbienne
se produit. Des transporteurs et des équipements et matériels de broyage,
de tamisage ct d’emballage satisfaisants du point de vue de I'hygiéne,
de méme que 'entretien, sont essentiels pour empécher la contamination
microbienne et garantir la salubrité du CPP.

On s’est particulierement oecupé ees derniéres années de la teneur
du CPP en fluorure. Le fluorure est un élément physiologiquement aetif
ct en petites quantités — 1 ppm dans I'eau de boisson — il est utilisé
partout dans le monde pour prévenir la carie dentaire chez les enfants.
Cependant, dans les régions ou l'eau de table a une forte teneur en
fluorure, au niveau de 8 ppm, on a observé chez les personnes de 15 &
60 ans des cas nombreux de taches sur I'émail dentaire et d’ostéoselérose
[17]. La vingt-deuxiéme Assemblée mondiale de la santé, se fondant sur
le rapport du Direeteur général de 'OMS [18], a demandé ““d’eneourager
des recherehes permanentes sur I'étiologic de la carie dentaire, la teneur en
fluorure des régimes alimentaires, le méeanisme de Paction du fluorure i des
eoncentrations optimalesdans I'eau de boisson et les effets d’une absorption
nettement exeessive de fluorure en provenance de sourees naturelles . . .”

La teneur en fluorure des concentrés protéiques de poisson est
variable. Le tableau 2, ol sont eomparées la eomposition ehimique et la

TABLEAU 2. ('OMPOSITION CHIMIQUE ET VALEUR NUTRITIVE DE CERTAINS
CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON

FA0250B4 FAO25189 FAO260% FAO 260 SONAFAPd A .5¢ cPP

(BCF)f

Humidité (%) 7,9 9,0 6,54 4,63 6,5 4,4 4,5
Protéine brute (9)
(N x6,25) 80,9 80,9 87,98 84,51 88,0 71,7 85,0
Lipides (%) 1,7 1.8 0,54 0,42 0,5 0,22 0,15
Cendre (9;) 11,0 13,0 7,64 12,62 5,0 17,4 10,97
Caleium (9, —_— — — —_— —_ 4,8 2,95
Phosphore (9%,) — — — —_ — 2,9 1,79
Lysine disponible

(g/16g N) (%) 9,41 9.03 9,29 8,71 9,3 7,35 8,18
CEP

(caséine 2,50) - — — — 2,53 2,47 2,74
UPN (% 73 72 — —_ — — —
Fluorine (ppm) 200 200 — — — 70,2 —

3 (PP provenant de sardinea étdtées et éviscérées, Safi, Maroc (TNQ). Voir référence [2].

b Sardines étdtées et éviscérées, Agadir, Maroc (BCF).

¢ Sardines entiéres, Agadir, Maroc (BCF).

d CPP do sardines étdtées ot éviacerces, Agadir (Maroc) (BCF).

¢ Sardines ontiérca du Maroc transformées en CPP par le BCF. Voir référence [20].

f CPP do merlu, valeur moyenne pour 10 ¢chantillons traités par le BCF. Voir référence [20].
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valeur nutritive de certains CPP, montre que le CPP de sardines du
Marce a une teneur en fluorure qui varie de 200 ppm & 70,2 ppm dans
un cas. S'il faut tenir compte de la toléranec, le CPP de la SONAFAP
pose de grands problénes. Toutefois, il serait possible d’abaisser considé-
rablement la teneur en fluorure en éliminant effieacement les arétes du
poisson [19].

UTILISATION DANS I’ALIMENTATION HUMAINE

La texture, les caractéristiques organoleptiques et le cout du CPP
sont les plus importants des facteurs qui influent sur son utilisation.
D’une maniére générale, les divers CPP extraits au moyen de solvants
ont une texture sableuse que I’on remarque en les mangeant, méme quand
ils ont été finement broyés. Quant a ses caractéristiques fonctionnelles,
le CPP est absolument neutre, ne se lie pas et sa préte tres peu & la dis-
persion. Une augmentation du pH le rend plus facile & disperser et plus
soluble; il devient presque complétement soluble quand le pH est de 12.

Les recherches faites au MIT pour le compte du Bureau des péches
commerciales ont fait la prcuve de l'amélioration des caractéristiques
d’un CPP ainsi modifié. Mélangé & un isolat de protéines de soja, un CPP
qui présentait une certaine texture a donné un produit onctueux possé-
dant une bonne résistance 3 la tension. Mais le prix du CPP ainsi modifié
risque d’étre nettement supérieur & eelui du CPP normal. Toutefois, il
pourrait étre utilisé dans des produits lactés destinés & des groupes
importants de consommateurs et pour un coiit probablement comparable
ou méme inférieur & eelui de produits analogues qui font actuellement
leur apparition dans le monde oecidental et sur les marchés de Hong-
kong, du Brésil ¢t de Singapour.

Le CPP ne pouvant se lier, & moins que des liants ne lui soient
ajoutés, on a peu intérét & 1'introduire dans des produits qui se présentent
sous forme de pitc. La FAO a procédé au Laboratoire technique Braibanti
de Parme (Italic) & certaines recherches sur le CPP du Maroc. Les spa-
ghetti et autres pates alimeutaires ont perdu pendant 1’ébullition de 20 &
30°, du CPP ajouté i la farine dc blé. Kn modifiant la méthode de
cuisson, on a ramené eette perte & 5°,, mais il est difficile de persuader
les consommateurs de modifier leurs inéthodes habituelles de préparation
des aliments.

Holme [21] a signalé que I'addition de “59; et plus de CPP amoindrit
la qualité du pain tel que nous le connaissons. Sa couleur, sa saveur, son
volume et sa structure en souffrent”’. Cette observation est peut-étre
valable pour le pain “tel que nous le connaissons”’. Cependant, le pain
d’Amérique du Nord a peu de points communs avec le pain fabriqué
dans les pays ou il est encore 'aliment de base, par exemple le pain non
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levé comme le baladi de la République arabe unie, le samoon d’Irak, le
chapatis de 1'Inde et d’autres pains minces et plats qui se composent
essentiellement de farine de blé, de sel et d’eau, avec peu ou pas de levure.
La texture, la couleur et le volume de ces pains ne sont guére affectés et
il serait peut-étre facile de leur adjoindre du CPP si son goiit et son cott
ne posent pas d’obstacles insurmontables. Au maroc, l’expérience &
montré que 1’addition au pain local sans levain de 3% de CPP partielle-
ment désodorisé et partiellement dégraissé (1,6% de lipides) était, dans
une large mesure, acceptée par les consommateurs, car le ot de poisson
était & peine décelable. Il reste, malgré tout, l'inconvénient du coiit
supplémentaire. Dans la plupart des pays en voie de développement et
méme dans les pays qui ont atteint des niveaux élevés de développement,
ot le pain est un élément essentiel du régime alimentaire, le prix du pain
a une grande importance économique, sociale et méme politique. Quand
les colits augmentent, de nombreux gouvernements préférent recourir &
des mesures compensatoires, subventions ou autres, plutét que de relever
le prix du pain. Le simple fait d’ajouter & ce dernier 3% de CPP, qui coiite
42 cents la livre, risque de faire monter de 15 & 259 le prix du pain et
d’avoir de graves répercussions sociales et politiques. D'un autre coté,
les pouvoirs publics répugnent souvent a alourdir la charge que repré-
sentent leurs subventions.

Mis & part le facteur coiit, le CPP peut trouver sa place parmi les
aliments de base et les régimes alimentaires des pays en voie de déve-
lonpement et assurer des avantages spectaculaires en matiére de nutri-
tion. 11 est facile de masquer son odeur et son goiit au moyen d’aromati-
sants naturels ou synthétiques et d’épices qui font partie du régime
habituel des pays en voie de développement ou développés. Cependant,
Tintroduction du CPP dans les aliments familiaux et les mélanges ali-
mentaires & base de protéines destinés aux nourrissons et aux jeunes
enfants pose un certain nombre de problémes [22]. La méthode idéale
pour la ménagere ou la mére est de mélanger le CPP & I'élément trads-
tionnel du régime familial ou de I'ajouter A la préparation destinée au
nourrisson. Cela est peut-étre faisable dans des sociétés trés évoluées,
mais I'expérience a montré qu'aux Etats-Unis, ol le CPP ne peut étre
vendu qu’en paquets d’une livre, la méthode n’est pas applicable. Dans
les pays en voie de développement, une campagne éducative, longue et
difficile, est nécessaire pour amener les méres, dans les groupes de popula-
tion & faible revenu, & adopter la méthode. L'instruction requise porte
aussi bien sur la valeur nutritionnelle du CPP que sur sa préparation
selon une certaine formule. L’'emploi d’une quantité trop forte ou trop
faible de CPP rendrait la supplémentation sans effet.

La préparation d’aliments pour bébés dans les centres d’hygiéne
maternelle et infantile ou dans les hopitaux ne pose pas de problémes
quand les responsables comprennent la valeur du CPP. En fait, ces
centres offrent d’excellentes occasions pour enseigner aux méres 1'impor-
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tance d’une supplémentation protéique des aliments traditionnels donnés
au moment du sevrage.

L’expérience acquise montre que les aliments tout préparés pour
nourrissons et enfants en bas age, présentés en sachets dont le contenu
suffit pour un & trois jours, sont acceptés sans difficulté par les méres.
Le prix est évidemment un facteur décisif. Le succés d'une campagne
pour faire adopter le CPP dépendra en premier lieu de I'alignement aussi
juste que possible de son prix sur le pouvoir d’achat du secteur de la
population qui a besoin de cet aliment. Les hopitaux et centres d’hygiéne
maternelle peuvent se permettre d’utiliser des mélanges alimentaires
pour bébés présentés dans des emballages & grande contenance et qui sont
vendus & moindre prix.

L’utilisation du CPP dans les programmes alimentaires de certaines
institutions (c’est-d-dire les repas collectifs servis par exemple dans les
écoles ct cantines d’usine, les centres d’hygiénc maternelle, les hopitaux,
les orphelinats, les prisons, les chantiers de travaux publics, I'armée)
suppose que l'on a préalablement convaincu les autorités de la valeur
nutritive du CPP et de I'importance économique de son utilisation. La
mise au point de recettes est un probléme accessoire qui peut étre facile-
ment résolu avec un peu d’imagination de la part des diététiciens respon-
sables de I'établissement des menus.

CONTROLE Dk LA QUALITE DU CPP

Des le lancement du programme FAO/FISE/OMS relatif & I'utilisa-
tion des protéines dans I'alimentation et la création du Groupe consultatif
des protéines, il est apparu nécessaire d’établir des principes directeurs
précis en ce qui concerne le choix des mati¢res premiéres, les techniques
de traitement, la composition chimique, la sécurité d’emploi, la valeur
nutritive et la salubrité des divers concentrés de protéines. Les premiers
“Projets de spécifications relatives & la farine de poisson extraite par
solvants, dégraissée et désodorisée” ont été préparés par la FAO et révisés
par le Groupe consultatif en 1957. Ils ont été ensuite révisés par un
groupe de travail & 'occasion de la Conférence internationale de la FAO
sur le réle du poisson dans I'alimentation, qui s’est tenue a Washington
en 1061 ; et ils ont été publiés dans un rapport intitulé “Projets de spéoi-
fications relatives aux concentrés protéiques de poisson”. A sa réunicu
de 1962 & Rome, le Groupe consultatif a décidé que ces spécifications
pouvaient étre appliquées a titre provisoire, sous réserve que la teneur en
lipides des produits dégraissés et désodorisés soit ramenée & 2,5%. A
I’'époque, les procédés en usage ne permettaient pas de réduire I'extraction
au solvant au-dessous de 2,6% et il n'y avait, par conséquent, aucun
CPP totalement désodorisé et dégraissé.

Quand le Bureau des péches commerciales a mis au point un (04 i
obtenu & partir de merlu, la Food and Drug Administration des Etats-
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Unis a publié une ‘“Réglementation relative aux additifs alimentaires
visant & assurer la sécurité d’emploi des concentrés protéiques de pois-
gon’’ [19]. Cette réglementation ne vise cependant que le CPP extrait de
merlu et poissons d’espéces voisines. Néanmoins, lle tient parfaitement
compte de normes relatives au contréle de la qualité ev elle introduit
des éléments qui ne figurent pas dans le projet de spécifications du Groupe
consultatif, comme les résidus de solvants, la teneur en fluorure et le
rayonnement minimal pour le traitement thermique.
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4. RESSOURCES POTENTIELLES POUR
LA PRODUCTION INDUSTRIELLE DE CONCENTRES
PROTEIQUES DE POISSON*

SELECTION D’ESPECES EN VUE DE LA PRODUCTION DE CONCENTRES
PROTEIQUES DE POISSON POUR L'ALIMENTATION HUMAINE

Bien que le merlu-écureuil (Yrophycis chuss) soit le seul poisson
dont la Food and Drug Administration des Etats-Unis permette 'utilisa-
tion sur le territoire américain pour la production d'un CPP affiné
(extrait par solvant) destiné & la consommation humaine directe, la
protéine de la chair de tous les poissons a approximativement la méme
composition d’acides aminés et une valeur nutritive analogue (abstrac-
tion faite de 'huile de poisson). Pour que 'emploi du CPP dans I'alimen-
tation humaine puisse sc généraliser, le choix des espéces de poisson &
utiliser comme matiére premiére doit se faire sur une base étendue et
avec une certaine souplesse. La méme méthode de traitement peut
g’appliquer & tous les genres de poisson et le prix de la matiére premiére
est un des plus importents facteurs & prendre en considération dans la
production industrielle de CP> destiné & I'alimentation humaine. Comme
pour la production de farine de poisson destinée & I'alimentation animale,
les espéoes trés abondantes et faciles & pécher avec un équipement & haut
rendement sont les seules qui puissent convenir comme matiére premidre
& une industrie du CPP. Chaque entreprise de péche doit s’assurer des
espdces de poisson pouvant étre débarquses & un faible prix de revient.
Une autre raison qui impose de choisir les matiéres premiéres avec une
certaine latitude est que de nombreuses pécheries ne peuvent assurer un
approvisionnement suffisant en matiéres premiéres que si on utilise le
tout venant des captures. Dans les pays tropicaux en particulier, les
prises susceptibles d’étre utilisées pour la production de CPP seront sou-
vent composées d’espéces diverses (et notamment de poissons qui sont
généralement rejetés par les chalutiers pécheurs de crevettes ou autres
batiments de péche).

* Communication préeentée & la réunion par M. Rudolf Kreuzer, Chef de la
Sous-Division des produite de la péche e de la commercialisation, Division des
industries de la pache, Département des péches, Organisation des Nations Unies
pour I'alimentation et I'agriculture, Rome (Italie).




e L R N P ST A 0 A

46 PRODUCTION DE CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON

Quelques-unes des ressources halieutiques mentionnées ci-aprés dans
la description des espéces disponibles pour la production de farines de
poisson peuvent également servir & la production industriclle de CPP,
extrait par solvant, destiné a la consommation humaine directe, & suppo-
ser que dans les années & venir se crée un marché pour ces produits.

PRODUCTION MONDIALE DE POISSON [1]

Au cours des sept & neuf dcrniéres années, le taux annuel d’accroisse-
ment des quantités de péche mondiale a été de 79, tandis quc le taux
d’augmentation de la population ¢tait de 'ordre de 29;. L’accroissement
des captures n’a d’ailleurs pas été uniforme, qu’il s’agisse dcs espéces
ou de la répartition géographique. Les quantités supplémentaires péchées
ont, pour une part substantielle, été transformées en farine et en huile.

Dans 'Europe du Nord-Ouest, on a noté une forte progression des
débarquements. Ce qui s’explique principalement par de meilleures
techniques de localisation du poisson qui ont permis une exploitation
plus économique de certains stocks de poissons pélagiques, en vue surtout
de la production de farine de poisson. Un chalutier modernc consacre la
moitié environ du temps qu’il passe en mer & la localisation proprement
dite du poisson et, sur un bateau qui péche a la seine tournante, la pro-
portion est encore plus forte. Les innovations en matiére de localisation
du poisson ont donc un intérét évident. L’application de techniques
modernes de péche est un des facteurs qui ont permis de soutenir le
rythme extraordinairement élevé d’expansion de la péche de I'anchoveta
(anchois péruvien) et ce taux élevé explique lui-méme, pour une bonue
part, que les captures en Amérique latine aient augmenté de 25,9 % par
an en moyenne de 1958 4 1965; cette augmentation est la plus forte qui
ait été enregistrée au cours d’une période de sept années dans I'histoire
de la péche moderne.

L’application de méthodes modernes de localisation et de capture
du poisson a grandement stimulé I'expansion rapide de la péche sur la
obte ouest de ' Amérique du Sud. Meis plus importants & cet égard ont
été les débouchés suscités par une demande rapidement croissante de
farine de poisson, elle-méme due aux progrés de I'élevage industriel des
pores et de la volaille dans les pays développés.

Ont également joué leuc role, I'évolution récente der opérations de
péche dans des eaux éloignées, les progrés des techniques de congélation
en mer et de production de farine de poisson & bord des bétiments de
péche. Ces améliorations expliquent que les quantités de poissons débar-
quées aient nettement augmenté dans certains pays méditerranéens, au
Japon et en URSS.

Les quantités de poissons débarquées augmentent & un rythme
généralement plus rapide dans les pays en voie de développement que
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dans les pays développés, mais ce rythme est trés variable. Le taux élevé
de progression observé au Pérou et en Angola est dit au développement
rapide des industries de réduction: dans d’autres p. s, il a été influencé
par la motorisation des embarcations traditionneclles et par d’autres
améliorations techniques, par une meilleure formation des pécheurs et
par I'expansion de la commercialisation du poisson. Dans quelques pays,
les activités industrielles en haute mer ont fait leur apparition. Le
rythme auquel se développe la péche semble devoir diminuer dans les
pays développés, tandis qu'il continuera & croitre dans les pays en voie
de développement.

La figure 1 montre quelles ont été en 1968 les prises de poissons de
mer, de crustacés et de mollusques dans les diverses zones océaniques.

Le potentiel des groupes d’espéces qui sont actuellement importants
est approximativement le suivant:

Millsons
de tonnes
Gros poissons pélagiques (thon, principalement) 3
Poissons démersaux (morue, dorade, etc.) 43
Poissons vivant en banc (hareng, anchois, maque-
reau, etc.) 81
Crustacés (crevette, etc.), & 'exclusion des crustacés
planctoniques de 1’ Antarctique 2
Céphalopodes 9

Selon les estimations, la demande de poisson pour réduction en
farine de poisson pourrait atteincre 38 millions de tonnes en 1985 et
celle de poisson destiné a I'alimentation humaine, 70 millions de tonnes.
Pour répondre & cette demande, il sera nécessaire d’exploiter des ressour-
ces non classiques, comme les petits poissons pélagiques et les crustaocés
planctoniques de I'Antarctique. Les captures potentielles de ces derniéres
ressources pourraient, selon les estimations, atteindre 50 millions de
tonnes et plus.

RESSOURCES SUSCEPTIBLES D'ETRE UTILISEES INDUSTRIELLEMENT

Zone atlantique nord-est (2]

Dans cette zone se trouvent certaines pécheries ayant les plus ancien-
nes traditions du monde, comme celles au large de I'Islande et de la
Norvége et celles de la mer du Nord et de la Baltique. Un fait important
observé au cours des dix derniéres aunées a été I'organisation de péches
dont les prises sont spécialement destinées a la production de farine de
poisson. Parmi les espéces capturées figurent le hareng, le sprat, le capelan
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et le maquercau. De plus, on exploite maintenant des stocks qui n'étaient
pas péchés jusqu’d présent: langons ( Ammaodytes spp.) et tacauds nor-
végions (Trisoplerus esmarkii ).

Dans les pays riverains de la partie nord-est de Pocéan Atlantique,
le hareng sert principalement a fabriquer de la farine de poisson, encore
que des quantités non négligeables servent aussi a la consommation
humaine directe dans certains pays. Les stocks de cette zone sont soumis
a une exploitation assez intense, semble-t-il, a 'exception de ceux qui
se trouvent dans les eaux situées i I'ouest des lles britanniques et qui
unt un potenticl de quelque 200 000 tonnes.

La péche au sprat en mer du Nord est une industrie cotiere. Une
grande partie du poisson capturd sert a fabriquer de la farine de poisson.
Dans ocertaines zones il serait peut-étrc possible d’augmenter les cap-
tures. En 1965, oelles-ci ont atteint 75000 tonnes, mais le potentiel
serait au moins de 150 000 tonnes.

Les stocks de maquereaux sont exploités commercialement dans le
Cattegat, le Skagerrak et dans la partie méridionale de la mer du Nord.
Les Norvégiens ayant développé leur péche a la seine tovrnante en 1963
et au cours drs années ultérieures, les captures de maquereaux ont trés
fortement augmenté (1964, 40 000 tonnes; 1966, 500 000 tonnes; 1967,
870 000 tonnes, 1968, 780 000 tonnet). Le maquereau est principalement
utilisé pour la réduction en farine de poisson. La baisse des prises en 1968
donne & penser que les ressources situées au large de la Norvege sont
pleinement exploitées et que le rendement annuel susceptible d’étre
maintenu pourrait se situer entre 500 000 et 700 000 tonnes. On sait peu
de choses sur les stocks de maquereaux dans les autres parties de la zone
nord-est de ’Atlantique, par exemple dans les eaux méridionales (environ
30 000 tonnes, selon le Conseil international pour I'exploration de la mer).

Les quantités de chinchards débarquées en mer du Nord atteignent
5 000 tonnes par an, ce qui parait trés inférieur au rendement suscep-
tible d’étre maintenu. Dans les eaux méridionales, cette espéce a une
grande importance et, en 1966, 100 000 tonnes ont été péchées dans le
golfe de Gascogne, au large du Portugal. On pense qu’il serait possible
d’accroitre modérément le volume des prises.

Le développement de la production de la farine de poisson obligera
A organiser des péches en vue de capturer des espéces moins exploitées
et présentant un faible intérét commercial, comme le capelan (Mallotus
spp.), le langon (Ammodytes spp.), le tacaud norvégien (Trisoplerus
ermarkii ), les argentines (Argentina spp.), le poutassou ( Gadus poutas-
sou) et les macruridés.

Le capelan de Terre-Neuve, espdoe qui vit dans la partie septentrio-
nale de I'Atlantique nord, est péché depuis quelques années A des fins
industrielles. En 1967, 50 000 tonnes ont été péchées au large de I'lslande,
500 000 tonnes au large du nord de la Norvége et 500 000 tonnes au large
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de FURSS. n 1002, 3 600 tonnes senlement avaient ¢té phehdes dans
ln rone.

De nouvellew pécherios ont récemment commenesd, notammoent on
mer du Nord, & exploiter, & des fins industricllos, les ressources en langons
ot en tacmnds de Norvage. L'importance des eaptures o varié, passant par
un maximimn de 210 000 tonnes, en 1107, ot un minimum de moins de
20 000 tonnes, en 1066, 11 somble qu'il y nit 'autres stooks promettenrs
do langons A onest: des Hes britanniques et au large de la c6to nord de
I'Keosse. Lea prises do taennds de Norvége (et pout-¢tro aussi dnigletin)
ont atteint un pen moins de 500 00 tonnes en 10,

Une den enpdees qui présentent actiellement i fuiblo intérét com-
mereinl ert e poutasson, dont le potentiel est estimé & quelgquoe 300 000
tonnes dans loa zones sitnées an nord-onest de Ulrlande et an nord-est
de 'Keosse, Lew argentines (AL silus ot A, sphyracna ) sont une autre
espiee de in mer du Nord i nest pas exploitée, Les nrgentines ot los
macniridés ont ¢té trouvés & des profondenrs comprises entre 200 o
L 000w dans los canx sitnées i onest dos Hes britanniques, mnis los thux
probables de capture n'apparaissent pax asscz élovés pour justifior une
péche organisée en vue de in production de farine de poisson.

Zone atlantique contre-est [3]

Cotte rone s'étend des cotes marocaines an golfe de (Gininée ¢t com-
prend Uarchipel du Cap-Vert.

En 1968, les prises de poissons pélagiques dans la partie nord de
c~tte rone, du détroit de Gibraltar a Dakar, se sont répartics comme suit:

Petits poissons pélagiques: 280 000 tonnes, essenticllement des
sardines, qui ont été débarquées au
Maroe, mais dgalem-at de petites
quantités de sardinelies débarquées
au Sénégal.

Poissons pélagiques moyens: 100 000 tonnes, essentiellement des
chinchards (Trachurus spp.), des tas-
sergals (Temnodon salator) et des
maquereaux, péchés surtout par des
chalutiers de !'Union soviétique et
d’autres pays de I'Europe de I'Est.

Céphalopodes: 150 000 tonnes, notamment des en-
cornets, des seiches et des poulpes,
qui sont péchés surtout par des ba-
teaux espagnols et japonais.
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Dans la partic sud de cette zone, de Dakar a I'embouchure du
Congo, on péche essenticllement des poissons de 'espéce Ethmolosa fim-
briata et des sardinelles dans los eaux eoticres. Les sardinelles abondent
surtout au large du Sénégal, de la Cote d’'Ivoire, du Ghana, du Gabon,
de ln République populaire du Congo et du nord de I’Angola ou les
remontées d'enu froide sont fréquentes. 11 devrait étre possible d’intensi-
fier ln péche de ees poissons. Dans le cadre d'un ¢ertain nombre de projets
FAO/PNUD Fonds spéeial intéressant plusieurs pays de I'Afrique de
Ouest, des études we poursuivent actucllement sur diverses espéces
pélagiques, notamment les sardinelles.

Le potentiel des stocks de poissons pélagiques est difficile & évaluer,
inais il semble tout de méme quaucune de ccs ressources n’ait été com-
plétement exploitée. Les captures de sardines (pilchards) au large des
eOtes arocaines ont atteint 280 000 tonnes en 1966 (contre 100 000 ton-
nes auparavant), mais il est cncore trop tot pour connaitre les incidences
de eotte angmentation sur le stock. Au sud de Gibraltar, les stocks de
sardines sont estimés & 400 000 tonnes. Pour les autres poissons pélagi-
ques, le potentiel de péche de la zone doit étre également de I'ordre d>
quelques centaines de millicrs (mais probablement pas des millions) ue
tonnes. Dans le tableau 1 cst évalué le potenticl de péche de la zone pour
un certuin nombre de poissons pélagiques.

TABLEAU 1. KSTIMATIONS DU POTENTIEL DE PECHE DE POIYSONS PELAGIQUES DAN
LA ZONE ATLANTIQUE CENTRE-EST
{en milliers de tonnes)

Nord du 10e paralldle Sud du 16e paralléle
1968 Potentied 1965 Potentiel
Sardines 280 400 — —
Anchois — 400 — ( x100)
Sardinelles 30 100 (1) 70 ( x100)
Maquereaux, chinchards, etc. 100 200—500 —_ —

Il devrait étre possible d’exploiter plus activement les stocks de
maquercaux, de chinchards et d’autres grands poissons pélagiques.
Depuis quelque temps cependant la péche de ces poissons se développe
rapidement mais, faute de donnécs suffisantes, il est difficile d’évaluer
exactement les effets des prises actuelles sur les stocks. Il semble que la
production de maquereaux, de chinchards, etc., pourrait étre de deux &
cinq fois supérieure & ce qu’elle est actucllement ct atteindre par consé-
quent de 200 000 & 500 000 tonnes.

Au large du Ghana et de la Cote d'Ivoire, les stocks d’anchois
(Anchoviella guineensis) et d’'autres poissons sunt intacts. Des cam-
pagnes de péche expérimentales sont indispensables pour déterminer si
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le poismon pent. ére débargqué & un prix do revient auftisomment baa pour
asmuroer In vinbilitd d'wne industrie do ls farine do poisson.

De nombreax stocks de poissons démoeranux présentant an fniblo
ittt commersial, notamment les dnsmobrauchos, tortnine soineuidén
dans lo novd ot Brachydenterus auritua dans le mud, pourraiont. tro utilinée
comme principale matidre prowidee ponr In fabrication de farine, si lour
oaptire dtait dconomigne. Los atooka do oéphalopodos ot de petits pois-
panin, teln low poireons Innternes, sont importants, mais ou ne low oxploite
paa oncore en haute wer.

Zone ablantique sud -eat [4]

Cotte sone w'étend do Fembouchnre du Congo (87 do latitude sud)
jusqu'an sud oveat de Durban (30° do longitudo ost), o'ont-A-dire an-dold
du cap de Bonne-Eapérance. Lox ennx do I’ Antarotique sitnéos an sud
du e paralldle e font pas partie do oette zono. Les pbohenrs de
PAfrique du Sud, du Sud-Ouest afrioain ot do 'Angola ainsi que den
bateaux savidtiquea v exploitont lea banos do poissons  pélagicques,
notamment sardinea ot maashankers (T'rachurua). D'importantos usines
de farine utilisent dea poissons pélagiques commo matidre premiére.

1.'eapice pliagique la plus abondanto le long des oOtos est le pilchard
(Sardinopa ocellata). 1o tableau 2 indiquo le potentiol de pdche de cer-
taina poissons pélagiques dans oette zone.

TaAsLRAU 2. KaTIMATION DU POTENTIRL DR FAONE DR POISSONS PRLAGIQUES ET
DB LANQONS DANS LA EONR ATLANTIQUE 8UD-R8T
(en milliers de tonnea)

Potentiel
Bopies 1967 s T sedOuet Afrigus | Tolal
africain du Sud

Thyreites 13 — 20 20 40
Pilchards 1108 200 2 000 150-—300 2 500
Anchois 300 200 { x10) 200—780 700
Maasbankers 198 600 200 150—400 1 000
Magquereaux 140 — ( x10) 50—150 150
Serdinelles — 1000 ( x10) (x1) 1 000
Sardinee — — — ( x 100) 300
Lancons — — —_ (x10) 50

1740 2 000 2 300 1300 5 600

D'autres espices, notamment le balaou (Scombresox saurus), le
poisson lanterne et I’encornet ( Loligo regnandi) seraient également pré-
sentes dans cette zone, mais elles ne sont pas encore péchées & I'échelle
commerciale. A la différence des espéces dont il a été question plus haut,
Jes balsous et les encornets nesetiennent pas seulement prés des cotes.
L’exploitation de ces stocks de poissons est donc tributaire des possibilités
de péche hauturiére. Les poissons lanternes sont abondants, mais il
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fandra améliorer les techniques de péche pour en rentabiliser I'exploi-
tation.

Pour I’ Atlantique, le potentiel est évalué & 8 millions de tonnes dans
la zone sud-cst, & 15 millions de tonnes dans la zone nord-est et 3 6 mil-
lions de tonnes dans la zone nord-ouest.

Eaux cbtitres de l'océan Indien (5]

Cette zone comprend les hauts-fonds de I'océan Indien, de Mada-
gaacar & I'Australie; elle englobe la mer d’Oman, la mer Rouge, le golfe
Persique, le golfe du Bengale et un certain nombre d'iles (voir figure 2).

Les captures dans 'océan Indien ont été évaluées a 2 millions de
tonnes environ en 1967 [6). Dans la mer d’Oman et le golfe d’Aden, les
atoeks de sardines et d’anchois sont relativement importants (un million
de tonnes environ) mais ils ne sont pas encore exploités. Dans la plupart
dos pays baignés par l'océan Indien, on pratique une péche odtiére de
subsistance & I'aide d’engins primitifs. Dans de nombreuses régions,
notamment le long des odtes de I’Afrique de I’Est, les pécheurs prennent
le poisson sur les hauts-fonds souvent trés prés du rivage, dans des
batesux dépourvus de moteur. Les autres facteurs limitant le développe-
ment de la pache sont le manque d’installations de stockage et de distri-
bution sur des lieux de débarquement, I'irrégularité de I'approvisionne-
ment, le prix de la glace et le manque de débouchés da & la faiblesse du
pouvoir d’achat de la majorité des habitants de ces pays.
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Certaines espéces commercialisées aetuellemnent, notamment les
thons de grande taille (thons & nageoires jaunes, germons, etc.), qui sont
eapturés en haute mer, ainsi quc certaines espéces démersalcs et les
erevettes, qui sont péchées tout prés des cotes, sont exploitées assez
activement. Le meilleur moyen d'accroitre les prises dans 'océan Indien
serait vraisemblablement d’'exploiter des stocks noins connus ou moins
acccssibles, notamment les poissons pélagiques (sardines ou anchois) au
nord-ouest de I'océan Indien, les balacus et les poissons lanternes en
haute mer, etc. L’exploitation de ces stoeks nécessitera une amélioration
des méthodes dans de nombreux domaines tels que les techniques de
péche, la conservation, le traitement et la commercialisation du poisson.

Zone pacifique centie-ouest 7]

Cette zone comprend les hauts-fonds (moins de 200 m) suivants:
mer Jaune et mer de Chine orientale, détroit de Formose et cotes de la
Chine méridionale, golfe du Tonkin (jusqu'a 15° de latitude nord), golfe
de Siam (délimité par une ligne qui va de la pointe de (‘amau a la fron-
ticre entre la Thailande et la Malaisic), mer de Chine méridionale (entre
le 15e paralléle et I'Equateur), mer de Java (de I'Kquateur an sud &
Bali & 'ouest), golfe de Carpentarie et partie est de la mer d’Arafura.
D’autres hauts-fonds se trouvent le long de la edte sud-ouest de Java,
autour des iles Ryd-Kyti et des Philippines et de la partie orientale de la
Nouvelle-Guinée et des iles Salomon.

Les principales espéccs pélagiques exploitées eommercialement dans
la mer Jaune et la mer de Chine orientale sont le maquereau et le chin-
chard. Les estimations du rendement de poissons pélagiques dans le sud
de cette zone ne sont qu’approximatives, car on ne dispose d’aueun ren-
seignement pour certaines régions. La zone la micux étudide est eelle du
golfe de Siam ol la péche est moyeunement im portante ct dont la produc-
tion pourrait étre doublée. Le potenticl de péehe sur les hauts-fonds
(jusqu'a 50 metres de profondeur) varie, selon les cstimations, de un i
einq millions de tonnes de poissons pélagiques.

Entre 50 et 200 m de profondeur, les poissons pélagiques sont pro-
bablement plus abondants. En outre, le potentiel de péiche pour les
poissons démcrsaux est également évalué & environ un million de tonnes.
Il reste a déterminer, toutefois, si I'exploitation commerciale de ces
stocks peut étre rentable.

Dans les iles, on pratique généralement une péche de subsistance
sauf aux iles Rya-Kyi et aux Philippines ol il existe des péehes commer-
ciales assez importantes. Dans I'ensemble des iles, les ressourees halieuti-
ques des eaux profondes ne sont pas exploitées intensément paree jue les
pécheurs ne disposent pas de bateaux ni d’engins de péche appropriés
et que la commercialisation est difficile. Des espcces pélagiques, tels les
faux-maquereaux et les maquereaux, vivent également dans les eaux
de cettc zone.
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Zone pacifique nord-ouest [8]

Les renseignements dont on dispose sur cette zone, qui comprend le
Japon, montrent que seule I'exploitation d’un petit nombre de poissons
pélagiques, tels les anchois, pourrait étre nettement intensifiée. La péche
hauturitre au balaou et au maquereau ne sera rentable que si les techni-
ques sont améliorées.

Par contre, I'exploitation des lancons (Ammodytes personatus), qui
abondent au voisinage du Japon, pourrait étre intensifiée. La demande
de ce poisson pour l'alimentation humaine diminue depuis quelques
années, mais il est de plus en plus utilisé pour la fabrication de farine,
en raison notamment du développement de la pisciculture.

Zone pucifique nord-est [9] et zone pacifique centre-est [10]

Ces zones s'étendent de la mer de Béring jusqu’au nord du Pérou.
Les poissons pélagiques constituent leurs principales ressources halieuti-
ques. Le stock d’anchois non encore exploité au large des cétes de Cali-
fornie et du Mexique présente un intérét particulier. Alors que le stock
de pilehards de (‘alifornie a diminué, les réserves d’anchois ont augmenté
dans de telles proportions que les prises annuelles pourraient atteindre
deux millions de tonnes et permettre d’approvisionner une industrie de
la farine de poisson. Mais pour diverses raisons, notamment le désir de
protéger la péche sportive, aucune entreprise de péche importante d’an-
chois ne s’est. développée.

Des usines de farine, installées pour la plupart & Panama, traitent
le poisson provenant d’une petite pécherie du golfe de Panama. L’indus-
trie de la farine de poisson absorbe quelque 60 000 tonnes de matiére
premiére, dont les trois quarts sont des anchovettas et le reste des “‘faux”’
harengs (Opistonema libertate). Les stocks de ces derniers sont vraisem-
blablement plus importants que ceux d’anchovettas. Dans le golfe de
Panama, il devrait étrc possible 1~ porter & 150 000—250 000 tonnes les
captures de poissons pélagiques. Dans la zone tropicale 8’étendant du
Mexique central au nord du Pérou, le potentiel de péche pour les poissons
pélagiques varie selon les estimations entre 500 000 tonnes et un million
de tonnes.

Les crevettiers péchant le long des cotes du Pacifique, du Mexique
a la Colombie, rejettent les poissons démersaux qu'ils prennent. Ils rejet-
tent ainsi de 200 000 & 500 000 tonnes au large des cotes du Mexique et
de 100000 & 250 000 tonnes au large des cotes de ' Amérique centrale.
Plusieurs tentatives en vue d'utiliser ces rebuts pour la fabrication de
farine de poisson ou d’autres produits ont été faites au cours des dix der-
nidres années, mais il est apparu que 'opération n’était pas rentable.

En utilisant des techniques appropriées, il devrait étre possible
d’augmenter les captures de poissons démersaux. On évalue 4 un million
de tonnes la quantité de ces poissons qui pourrait étre péchée chaque
année dans la partie sud de la zone.
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Zone atlantique nord-ouest |11, 12}

Cette zone comprend les edtes orvientales du Canada on Von envisage
de eonstruire une usine de CPP pour Palimentation himmaine qui serait
capable de traiter 200 tonnes de matiéres premicres par jonr et utiliserait
notamment les déchets de morne apres découpage des lilets. On pourrait
également utiliser, pour la production de CPP, des espéees eoticres gni
servent actucllement & Ia fabrication de farine de poisson, notamment
les harengs, les langons ainsi qué les poissons rejetés par les morutiers on
d’antres bateanx. Les chalutiers rejettent actuellement les poissons imma-
tures ainsi que les espeees ne présentant aueun intérét commercial:
raies, roussettes, merlus-éeurenils, lottes, ratshémitriptéres, dragonnets,
ete. Fn outre, Uexploitation des ressourees de langons et d'argentines et,
dans les caux profondes, de rats, de poissans lanternes, de barracudinas
ot d'autres cspices est possible, bien qu’elle ne soit pas rentable pour
le moment.

Zone alluntique centre-ouest | 13]

Elle comprend le golfe du Mexigue, la mer des Antilles et la cote
atlantique de I'Amérique du Sud. Les poissans rejetés par les erevettiers
péchant dans ectte zone pourraient également étre ntilisés. On évalue a
600 000 tonnes la quantité de poissons ainsi rejetée par les crevettiers
des Etats-Unis. La quantité de poissons rejetée pur les erevettiers d'autres
payvs doit étre du méme ordre.

Les nicnhadens péchés par les Etats-Unis dans le golfe du Moexique
sont ntilisés niiquement pour la fabrieation de farine de poisson. Les
quantités débarquées dépassent parfois un million de tonnes, mais les
stocks diminucnt. Les stoeks J’anehois et de “faux” harengs semblent
assez importants, mais ils ne sont pas exploités. Le potentiel de prises
annuelles de poissons pélagiques est estimé & un million de tonnes dans
le golfe du Mexique et 750 000 tonnes le long de In edte atlantique des
Etats-Unis.

La mer des Antilles semble mains productive que le galfe du Mexi-
que, excepté le long des edtes orientales de 'Amérigne du Sud.

La principale pécherie de poissons pélagiques (thon non compris)
se trouve le long des edtes du Venezuela on Fon péche chaque année
40 000 tonnes de sardinelles (Sardinella auchovia) ainsi que de petites
quantités d'anchois (Cetengraulis cdentulus) et de sardines (O pistonema
oglinum ). Rien n’emipécherait apparemment d'exploiter plus intensément
les stocks de sardines, mais il est prohable que d'auntres espéces pélagiques
offrent de meilleures possibilités d’aeeroitre les prises.

Les lancons ( Ammodytes americanus) paurraient étre explaités phis
aetivement au large des eotes des Etats-Unis.
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PRODUITS A BASE DE protssoN g1 CPP

Le probleme de Papprovisionnement couditionne Vcxpansion des
industries de transformation du poisson dans tous les pays. Les données
concernnnt les ressonrces doivent étre complétées par des renseignements
sur I'équipement de péche et les installations de débarquement, ainsi
gue sur le prix de revient de la maticre prewidre. 11 fuut également tenir
compte du niveau de développement des techniques ct de la formation
professionnelle dans les pays.

Le probleme de la commercialisation des concentrés de protéines
de poisson est éguleent extrémeient important et complexe. Le terme
de CPP englobe une grande variété de produits destinés & des marchés
tros différents. 11 est donc néeessaire (’établir, dés le début, les spécifi-
cations du produit.

La production mondiale de farine de poisson, qui est le CPP le plus
conramnient utilisé pour Palimentation animale, a atteint prés de 5 mil-
lions de tonnes en 1968. La demande de farine de poisson augmente en
raison notamment do son utilisation dans les aliments composés pour les
animaux. Au Jupon, la quantité de farine de poisson utilisée dans I'indus-
tric fabriquant des aliments composés pour animaux est passée de
382 039 tonnes, en 1967, & 466 655 tonnes en 1968. On évalue en outre
A 55 000 tonnes la quantité de farine de poisson utilisée pour la fabrica-
tion d’aliments composés destinés aux poissons. Kn 1968, la quantité
de farine de poisson utilisée directement pour I'alimentation animale n’a
été que de 60 000 tonnes.

17’aprés la circulaire de la FAO intitulée “Perspectives du développe-
ment des péches mondiales en 1975 et 19857, la demande de farine de
poisson va progressivement dépasser I'offre, surtout si le prix de la farine
reste assez stable par rapport & celui des produits coneurrentiels. On
prévoit qu'en 1985 la demande mondiale de farine de poisson atteindra
8,5 millions de tonnes. Pour les pays en voie de développement, qui ont
consommé 326 000 tonnes de farine de poisson en 1965, la demande devrait
atteindre 1 560 000 tonnes en 1985.

Les débouchés offerts aux CPP pour le bétail, qui sont fabriqués
depuis peu par extraction au solvant & partir de farine de poisson ou de
poisson frais, sont limités, mais ils devraient se développer. Il n’est pas
néccssaire que ces CPP soient comnplétement dépourvus de gott.

Tl n'existe encore aucun débouché pour les CPP destinés & I'alimen-
tation humaine et aucun des renseignements dont on dispose ne donne 3
penser quc des CPP affinés puissent étre utilisés directement pour Iali-
mentation humaine. 11 est donc nécessaire d’effectucr d'importantes
études de marché en vue d'évaluer les possibilités qui g'offrent & ces
prodaits sur le plan commereial. Aux Etats-Unis, ot la recherche techno-
logique est trés poussée, anciune tentative n’a été faite cn vue de créer
un marche pour les CPP destinés & P'alimentation humame. D’autres
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pays n’ont pas les moyens d’effectucr des études de mnarché ou des essais
d’acceptabilité. Dans la plupart des pays en voie de développement, les
industries alinentaires ne sont pas suffisamment développées pour incor-
porer & leurs produits de grandes quantités de (PP dont la fabrication
est coldteuse. La République-Unie de Tanzanie envisage d’utiliser du
CPP pour enrichir de la farine de mais, mais un certain nombre de
difficultés ont retardé 'exécution de ce projet.

I1 serait peut-étre possible de réaliser une percée si des CPP propres
d la consommation humaine étaient utilisés dans les pays industrialisés
pour étre incorporés dans certaines préparations alimentaires. Toutefois,
il faudrait alors faire face & la concurrence d’autres denrées telles que les
produits & base de soja et la poudre de lait écrémé. A cet égard, on sait
parfaitement que les propriétés fonctionnelles des CPP ont besoin d’étre
améliorées, mais aucune recherche approfoudie n’a encore été entreprise
dans ce domaine.

La production de (PP a été évaluée du point de vue de sa viabilité,
mais en l'absence d’une grande production industrielle, il n’a pas été
possible de calculer des prix de revient réalistes. A I'exception d’un certain
nombre d'entreprises fabriquant de petites quantités de CPP pour des
programmes d’aide alimentaire, toutes les usines qui avaient été créés
pour produire des CPP destinés a l'alimentation humaine fabriquent
maintenant, par extraction au solvant, des CPP pour animaux, ou ont
fermé. Les programmes d’aide alimentaire peuvent absorber la production
d’un petit nombre d’entreprises, mais on ne peut les considérer comme
une base solide pour une industrie. La fabrication, par le procédé d’extrac-
tion au solvant, de CPP destinés & I'alimentation humaine ne sera possible
que si I'on crée des débouchés pour ce produit.

On pourrait, dans plusieurs pays, écouler de petites quantités de
CPP, A bas prix, en les utilisant comme suppléments alimentaires ou
comme condiments. Plusieurs instituts de recherche étudient a 1'heure
actuelle différentes techniques de production de CPP de types et d’usages
divers. On parviendra vraisemblablement, dans un proche avenir, & met-
tre au point des CPP pour I'alimentation humaine qui seront bon marché,
qui ne nécessiteront pas d’approvisionnement important en poissons et
qui pourront éire adaptés aux habitudes alimentaires de certains pays.

Le CPP est une protéine animale de haute valeur biologique qui ne
nécessite pas I'adjonction d’acides aminés. Il présente 'avantage supplé-
mentaire de pouvoir étre fabriqué avec des poissons peu ou pas exploités
du tout, ce qui permettrait d'utiliser des ressources halieutiques actuelle-
ment gaspillées. Il serait souhaitable, & cet égard, d’exploiter les ressour-
ces qui ne peuvent étre utilisées pour la fabrication de farine de poisson
soit & cause dc leur peu d’'importance, soit pour toute autre raison.

La possibilité pour les pays en voie de développement de se livrer,
dans le proche avenir, & la production de CPP destinés & 1'alimentation
humaine dépend des procédés utilisés, des disponibilités en matiéres
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premiéres bon marché, et de la création de débouchés pour ces produits.
Etant donné la faiblesse du pouvoir d’achat des consommateurs dans les
pays en voie de développement, il faudrait réduire le prix de revient des
matiéres premiéres et les colits de production et de distribution, de
fagon & obtenir un produit a bas prix. 11 faudrait également accorder une
attention suffisante aux problémes de commercialisation et de promotion
des CPP et encourager une étroite collaboration entre les techuiciens
et les spécialistes du marketing avant de mettre en vente les CPP et les
aliments enrichis de CPP. Il faudrait enfin que le développement des
CPP soit examiné dans le cadre général du développement des autres
produits & base de poisson.
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5. PRODUCTION DE CONCENTRES PROTEIQUES DE
POISSON A PARTIR DE SARDINES MAROCAINES*

Une fraction de Ja population mondiale, comprise entre un tiers et la
moitié du total, souffre de malnutrition protéique. Or, selon des témoigna-
ges probants, une earence de protéines pendant la petite enfance arréte
définitivement le développement mental d'un étre humain.

11 est facile d'imaginer les avantages que les hommes pourraient tirer
de la production de CPI’ quand on sait qu'une tonne par jour de pro-
téines de qualit¢ célevée suffit & enrichir sensiblement 'alimentation de
100 000 personnes. Kn outre, il est. parfaitement possible de produire du
CPP en grandes quantités, les techniques de production n’étant pas com-
pliquées. La péche fournit en quantité suffisante des poissons de petite
taille utilisables dans Yindustrie. Cette quantité correspond & 40°/, des
prises mondiules; transformée en (PP, elle pourrait fournir chaque jour
4 750 millions de personnes un supplément direct de protéines.

On voit donc que les besoins, les ressources et les connaissances
techniques permettant de produire du (‘PP sur une grande échelle exis-
tent déja. Il est raisonnable de penser que les qualités intrinséques du
CPP finiront par en imposer la production dans le monde entier.

Aujourd’hui, cependant, ceux qui manquent de protéines en ont
rarement conscience et ne se montrent donc pas disposés a payer plus
cher du pain enrichi dont la saveur et 'appar~noce ne différent pas de celles
du pain ordinaire. En outic la méfiance et la rumeur publique, ainsi que
la résistance généralisée du public lorsqu’il s’agit de modifier ses habitudes
alimentaires, font obstacle 4 Fadoption de nouvelles denrées alimentaires.
Ce sont donc les difficultés de commercialisation qui retiennent les fabri-
cants et les distributeurs possibles d’investir dans I'industrie du CPP.
Pour toutes ces raisons, il faudra beaucoup de temps, d’obstination, de
connaissances techniquer et de capitaux pour rendre cette utile industrie
économiquement viable.

Toutefois, nous laisserons de coté, dans la présente étude, les facteurs

politiques, sociaux et économiques qui ont pour effet de priver de ces
protéines ceux qui en ont bescin, et nous nous bornerons a analyser les

* Communication présentée & la réunion par M. John H. Blake, ancien consul-
tant indépendant, Portola Valley. Californiec (Etats.-Unis d’Amérique), mainte-
nant administrateur de programmes, Bechtel Corporation, 8an Francisco, Californie
(Etats-Unis d'Amérqgiue).




T

62 PRODUCTION DE CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON

problémes beaucoup plus simples de la production du CPP et plus précisé-
ment les techniques de production d'un CPP a faible teneur en matiéres
grasses, sans saveur, indiscernable, obtenu par extraction a I'acool.

HISTORIQUE DE LA PRODUCTION DE CPP Au MaRroC

Il y a dix ans environ que les recherches visant & produire du CPP
comestible ont commencé au Maroc. En vue de mettre au point un
procédé de fabrication, la société I'Union d’azote de Safi a construit une
usine pilote capable de produire 500 kg par jour & partir de sardines
marocaines (Sardina pilchardus).

Le produit de cette usine pilote ayant été jugé tout a fait acceptable,
qain et d’'une haute valeur nutritive, le Gouvernement marocain a financé
en 1964, en association avec Azote Union, la construction & Agadir d’une
wsine de dimension commereciale et créé la SONAFAP (Société nationale
de farine de poisson) pour gérer I'entreprise.

Cette usine, construite sur le modele de la petite usine qui avait donné
de si bons résultats a Safi, a utilisé un procédé comportant les principaux
stades suivants:

a) Le poisson était réduit en farine dans une petite unité de réduc-
tion oi il était cuit, pressé et séché;

b) La farine obtenue subissait une premiére extraction avec de
’acool éthylique, puis était traitée a I'hexane;

¢) La farine extraite était séchée sous vide, puis broyle, tamisée et
emballée.

Malheureusement, la qualité du produit était inférieure & celle du
produit de l'usine pilote. La farine était saine et nourrissante, mais elle
communiquait aux aliments auxquels elle était incorporée une odeur, un
golit et une couleur peu désirables. Pour ces raisons, I'usine n’a fait que
deux campagnes de promotion du produit en fabriquant 32 tonnes en
1965 et 143 tonnes en 1966.

A la demande du Gouvernement marocain, I’Organisation des Nations
Unies a envoyé une mission & Agadir en 1967 pour étudier la situatior de
T'usine et formuler des recommandations touchant les mesures & prendre.

La mission a mis au point un programme en quatre phases permet-
tari de recueillir les éléments d’information nécessaires pour organiser
une production de CPP commercialement viable en se fondant sur les
travaux effectués jusqu’alors. La phase I a prouvé que les sardines crues
traitées & P'acool isopropylique pouvaient donner un CPP acceptable.
La phase II utilise I'usine actuelle pour produire, a titre expérimental,
20 & 40 tonnes de CPP de haute qualité et réunir les données techniques
voulues en vue de concevoir une usine viable et de prévoir les investisse-
ments nécessaires ainsi que les cofits de production.
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La phase I1I consistera & étudier la commercialisation et I'utilisation
du CPP au Maroe, tandis que la phase IV prévoit I'élaboration de plans
détaillés pour la révision de I'usine actuelle. Les phases 111 et IV devaient
démarrer en 1970.

Premiers résultats

Rappelons que 'usine de la SONAFAP était congue, a I'origine, en
vue de I'extraction de farine de pc sson (cuite, pressée et séchée) a I'acool
éthylique d’abord, suivie d’un traitement a I'hexane. Un lot de deux
tonnes et demie environ a été extrait et séché en 14 heures, soit un rende-
ment approximatif de quatre tonnes de CPP par 24 heures. On trouvera,
a la premiére colonne du tableau 1, 'ordre des opérations et I'indieation
des solvants et des conditions d’ewr ploi.

En dépit d’une odeur et d’un goiit trop prononcés, le CPP produit
avait des qualités réelles. Il était indiscutablement inoffensif, salubre et
nourrissant, avec un eoefficient d’efficacité protéique (CEP) supérieur &
celui de la caséine et égal i celui d’autres CPP de bonne qualité. (Le
tableau 2 donne quelques-uns des renseignements recueillis.) En 1965,
la SONFAP a produit quelques lots & partir de sardines ététées et éviscé-
rées, mais le colit élevé dc ce procédé I'a obligée a utiliser des poissons
entiers pour la plus grande partie de la produetion. Le produit tiré de
poissons entiers était d’une eoloration plus foncée et sa teneur en protéines
était un peu plus faible, mais la qualité de celles-ci était irréprochable.
La teneur moins élevée en lipides du CPP produit a partir de poissons
ététés et vidés s’explique probablement par le fait qu'une plus grande
quantité de solvant a été utilisée pour I'extraction. Des tests effectués
pour rechercher la présence de diverses bactéries et notamment d’entéro-
coques, de salmonelles, de bacilles de Shiga, de staphylocoques, de clostri-
dium et de bacilles pathogénes ont donné des résultats absolument
négatifs.

L’odeur et le gotit du produit résultaient fort probablement de sa
teneur élevée en lipides (0,8, environ); en particulier son arriére-gout,
léger mais désagréable et persistant, qui fait penser au vernis, carac-
térise les lipides oxydés.

En consommant des aliments cuits au four et contenant de 4 a 5%,
de CPP séché, eertains ont pergu l'arriére-goiit en question, d’autres non,
mais il semble que le produit ait été trop sévérement critiqué. 11 aurait
dt étre possible de le vendre sous forme de concentré de poisson aux
personnes qui n’ont pas d’objection au goit de poisson et aussi aux autres
en incorporant une faible quantité de CPP (disons 39,) & des soupes, des
sauces, des biscuits et des produits dérivés des céréales ordinaires.
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TasLpAU 1,

Prookpts DE rasricaTioN DU CPP A v'using SONAFAP

A. 1965 & 1966

B. Méthode aotuelle®

Poisson

Poisson

| Cuisson I

Esu
Compression [ |, . Eau
‘ Compression b~ Huile
Dessiccation Eau
[ ]
Extraction d 60°C Extraction & 70°C
Alcool éthylique 1.3/1 ‘Alcoot éthylique
(utilisé une fois) 2,4/1
Hexane (utilisé une fois) 0,91
Alcool éthylique 1,6/1
Hexane 0,9/1
Alcool éthylique 1,611
Hexane 0,9/1
Alcool éthylique 1,6/1
[ ]
Dessiccation Dessiccation et
désorption désorption
K ] Huile et ]
solvant Eau
Broyage Broyage Huile
Solvant
Solvant Solvant
cpp cPP

8 On a, par la s

te, remplacé 1'acool thylique par de I'acool isopropylique.

TABLEAU 2. CoMrosIiTION DU CPP FABRIQUE PAR LA SONAFAP PENDANT LES
CAMPAGNES DE 1965 1 1966

(en pourcentage)

Poisson étbté et bviacéré
Echantillon "FAO 260/E (1) FAO 261K (8) FAO 262K (6)  Poisson entier

(1965) (1965) (1965)
Protéines (N x 6,25) 88,5 88,0 84,6 79—80
Lysine utilisable
(en 9, des protéines) 8,8 9,3 8,7 7.4

H,0 5,1 6,6 4,0 2—4
Lipidoes 0,62 0,64 0,42 0,8
Condre 8,7 7.6 12,6 13,0
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LE PROJET ACTUEL

Les expériences mendes & I'usine SONAFAP avaien. pour but de
montrer qu'il est possible d’obtenir une qualité de CPP ayant une odeur
et une saveur peu perceptibles; de produire une trentaine de tonnes de
CPP de bonne gnalité aux fins d’études de marchés et d’acceptabilité;
et de rasscmbler les données techniques nécessaires pour améliorer les
installations actuelles.

Etant donné que le goit désagréable du produit obtenu antérieure-
ment était probablement di & I'oxydation des lipides lors du premier
séchage, il était logiquc d’envisager la suppression de cette opération et
d’amener directement le tourteau compressé (poisson cuit et pressé)
dans le systéme d’extraction. De plus, étant donné que I'alcool chauffé —
éthylique ou isopropylique — est un excellent solvant pour ces lipides et
qu’il liquéfie facilement le tourteau compressé, 'utilisation de I'hexane
a été abandonnée. On trouvera au tableau 1 une description comparative
du procédé actuel et du procédé utilisé précédemment.

L’extraction du tourteau compressé exige une plus grande quantité
de solvant que celle de la farine séchée mais, étant donné que les lipides
non oxydés sont plus solubles, on obtient un produit de meilleure qualité.
Toutefois, pour produire une quantité donnée de CPP, il faut beaucoup
moins de solvant avec le tourteau compressé qu'avec le poisson cru. Le
tableau 3 montre les quantités de solvant nécessaire pour obtenir un
méme poids de CPP & partir de farine séchée, de tourteau compressé et
de poisson cru, d’on il ressort qu'avec un méme systéme d’extraction et
de récupération du solvant, on peut obtenir deux fois plus de CPP & par-
tir du tourteau compressé qu’d partir du poisson cru.

TABLEAU 3. BESOINS EN SOLVANT POUR PRODUIRE 16 KG DE CPP A PARTIR DE
DIVERSES MATIERES PREMIRKRES

(Base: 100 kg de potsson cru)

Farine de Tourteau

potason com presed Poisson oru

Quantité extraite (en kg) 18,4 34,0 100,0

Teneur en huile (on kg) 1,7 1,7 10,0

Toneur en cau (en kg) 1,5 17,1 72,0
Solvant propre nécossaire (en kg) 74,0 102,0 200,0
Rapport. solvant/matiére promidre 4/1 31 2/1
Production do CPP exprimée en nombres

indices 2,7 2,0 1,0

Autrement dit, la cuisson et le pressage permettent probablement
d’éliminer la plus grande partie de ’eau et de I'huile des poissons gras &
moindres frais qu’en ayant recours & I'extraction par solvant. Il faut
rappeler que la plupart des poissons bon marché qui conviennent parti-
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culicrenient & In tabrication de CPPP ont une teneunr ¢levée en maticres
#rasses.
Deseription detaillée de Uusine SON AFAP

La tigure 1 indigue les principanx éléments de 'éguipement ainsi que
le schéma d’acheminenent des matérinux. Le poisson, nne fois cunit et
apres étre passé dans un pressoir 4 vis qui élintine la majenre partie de
Feau et de M'huile, est suvoyé dans nn désintégrateur ot les gros moreeanx
de tourtean hnmide son rédnits en fragments de 0,5 A 1 em. Dans Pusine
actuelle, on utilise, pour ¢»tte opération, le matériel elassique de fabrica-
tion de farine de poison, et les conditions d'hygicne ne perntettent
qu'une production expérimentale limitée. Ce matériel ne répond done pas
exactement aux conditions genérales reguises pour un fonetionnement
satisfaisant.

On eharge alors Fextracteur avee un lot de une ou deux tonaes de
tourteau conrpressé. Cet extractenr est un evlindre horizontal, rotatif
ponr assurer le brassage (figure 2). 11 comporte une chemise de vapeur
permettant de chantfer e mélange, de tiltres evlindrigues pour drainer
le iiseella liquide et retenir les particules solides, et de cananx ménagés
dans les arbres” ereux supportant le evlindre pour permettre Parrivée
du solvant et de In vapeur et la sortie des vapenrs et du condensat. Pour
soutirer le miscella, on arréte la rotation et Pon tixe un tuyvan d'aspira-
tion & une prise située au-dessous de Fextraetenr. L'appareil sert égale-
ment de dessiceateur sous vide lorsque Pextraction est terminée,

UCie opération dextraction et de séchage s'effeetne généralement
comme suit

@) Lavage avee un poids de solvant déja ntilisé une tois équivalent
A deux fois et demie celni dn tourtean compressé, bhrassage a
700 €' pendant 15 minntes et sontirage avee filtrage du miseella;

b) Trois autres lavages avee un poids de solvant propre égal &
1,6 fois celui du tonrtean. Brassage i 700 €' pendant 15 minutes
avant chagpe tiltrage:

¢) Néchage i la pression atmosphérigne jusgu'a 909 ¢ pais sons

une pression de SO0 mm jusqu'd 1056% €. L'extractenr est alors
traversé par un jet de vapenr, Ia température demenrant supé-
ricure & 95° € La durée de ecette dernicre opération varie de
30 90 nninutes,

L'extraction selon ke méthode ei-dessus permettrait d’obtenir du (‘PP
contenant 0,3°, ou moins de lipides et 3¢, Fhumidité & partiv de tourteau
compressé contenant 500, d'humidité et 5 & 60 de lipides. On trouvera
aux tableanx + et i des indications plus détaillées.

Deux des principaux eritéres de qualité ont un earactére subjeetif:
ce sont l'odeur et la saveur. Pour évaluer ces propriétés dans les condi-
tions d'emploi, le produit a ¢té soumis A des tests simples et on Fa aussi
employé dans diverses recettes. Dans des biseuits au beurre (200 g de
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Figure 1. Equipement et diagramme de 'usine SONAFAP

beurre, 200 g de sucre et 500 g de farine), on sentait & peine le goit des
50, de CPP le plus médiocre mélangé A la farine. Toutefois, les biscuits
avaient une coloration sensiblement plus foneée.

Dana les crackers sans levain (farine, eau, traces d’huile et de sel),
on a pu introduire jusqu’a 7°;, de CPP sans qu’une saveur ou une odeur
de poisson appnmlssont mais les erackers étaient légérement plus durs et
beaucoup plus gris que ceux qui ne contenaient pas de CPP.
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Figure 2. Extractenr — Dessiccateur de 10 m3 pour la production de CPP
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On peut donc mélanger sans aucune difficulté 3 & 5%, de CPP dans
des produits ordinaires ou colorés cuits au four.

Pour ce qui est de la contamination du produit, le nombre total de
bactéries était inféricur & 10 000 par gramme et la recherche de E. Coli,
d’entérocoques, de salmonelles et de staphylocoques s’cst révélée négative.
Toutefois, le premier échantillon, prélevé avant le nettoyage des appareils,
contenait 70 coliforines par gramme. Le produit obtenu est sain, en dépit
de I'aspect inesthétique que lui conférent la cuisson et le pressage, car le
contact avec I'acool chaud le stérilise, ainsi que la teinpérature élevée
utilisée pour la dessiccation et la désorption de I'alcool (tableau 6).

A condition d’ntiliser dn poisson frais et de ne pas surchauffer les
solides au cours de la dessiccation, on peut agir sur la qualité du produit
en faisant varier sa teneur en lipides. En effet, le CPP fabriqué & partir de
poisson frais et dont la teneur en lipidcs est inférieurc & 0,3 %, n’a pratique-
ment ni odeur ni saveur; or, la teneur en lipides peut facileient étre
ramenée de plus de 1°; & 0,19, en multipliant le nombrc des phases
d’extraction ct en élevant le rapport du solvant au poisson.

L’oxydation des lipides dans les petits poissons gras, comme la
sardine, survient trés rapidement et le CPP conservera un arriére-gotit
sensible de lipides oxydés, méme aprés extraction prolongée, si ces poissons
ont été conservés en chambre froide, exposés au soleil, ou traités trop long-
temps apreés avoir été péchés.

La teneur en protéines du CPP dépend de la qualité du poisson et
des substances solubles drainées en mémc temps que le résidu du pressage
et elle a varié, dans les éehantillons, entre 78 et 82°,. Afin de réduire les
pertes de protéines lors du pressage, il convient d’utiliser le moins possible
de vapeur directe dans 'appareil dc cuisson.

La cuisson ne scmble pas affecter la qualité de la protéine; méme la
production de 1966 avait un coefficient d’efficacité protéique élevé
(3,14 contre 3 pour la caséine). Les résultats obtenus par I'application du
procédé montrent que si la température de dessiccation ne dépasse pas
120°, la valeur nutritive des protéines de poisson n’est que faiblement
modifiée par les opérations d’extraction et de dessiccation [1].

La couleur du CPP obtenu par procédé & partir des sardines est d’un
brun pale. Encore qu’une couleur moins sombre soit plus souhaitable,
on n’a pu 'obtenir ni en modifiant les conditions de fabrication, ni par
I'emploi d’additifs tels que I'acide ascorbique ou I'acide citrique.

Les sardines contiennent de nombreux éiéments foncés qui, une fois
cuits, sont insolubles dans I'acool. Mais il se peut aussi que cette teinte
soit due au contact lors des opérations avec 'acier doux dont sont faits
la quasi-totalité des appareils de I'usine.

QOutre la teneur en lipides, I'autres propriété caractéristique du pro-
duit sur laquelle un controle direct est possible a l'usine, est la teneur en
bactéries. 11 est essentiel de respecter les régles de propreté et d’hygiéne
non seulement lors de la manipulation du produit, mais aussi dans toute
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I'usine afin d’éviter les risques de contamination de la zone de production.
L’extraetion a I'aeool ehaud stérilise efficacement les protéines de pois-
son, et il importe d’éviter les risques de contamination du produit apres
sa sortic du dessiecateur.

Le produit, s’il cst emballé dans des sacs ¢tanches de polyéthyléne
épais, reste sec; Phumidité le détérivre rapidement et engendre des
odeurs naunséabondes.

Auecune différence de gualité n’a été observée entre les CPP préparés
avee de I'acool éthylique ou avee de I'alcool isopropylique. 1l est évidem-
ment essentiel de désorber avee beaucoup de soin le solvant des extraits
secs apres 'extraction & I'aleool isopropylique. On y parvient & 'aide d’un
jet de vapeur et Pon obtient les meilleurs résultats en faisant varier la
pression de la vapeur au cours de l'opération. Le tableau 7 donne une
analyse qualitative du CPP produit par la SONAFAP.

Au début du programme & P'aleool éthylique, on ne disposait que
Q’une quantité limitée de solvant: le procédé d’extraetion déerit aux
tableaux 4 et 5 a ¢té congu pour permettre une production satisfaisante
dans de telles conditions.

Bien que ce soit I'extraction & contre-courant par phases qui donne
le plus d'efficacité au solvant, dans un svstéme de production par lots
comme cclui-ci, 1l est néeessaive d’entreposer le solvant ayant servi une
on deux fois pour le réutiliser, mais on n’s malheurcusement pas disposé
d'une guantité de solvant suffiscante pour y parvenir. Lorsque, ultéricure-
ment, aleool isopropylique est arriveé, les essais d'extraction & eontre-
courant ont été abandonnds, afin de produire le maximum de CPP
possible dans le bref laps de temps disponible.

Le tiltrage du miscella entre les diverses phases d’extraction influe
beaueoup sur la tencur en lipides du CPP final. En eftet, le miscclla adhé-
rant anx extraits secs aprés e aqie phase auginente la quantité de lipides
dissous qu'il faudra entrainer ¢ la phase suivante.

On utilise pour ectte opération des filtres cvlindriques reeouverts de
tissu et placés an fond de Pextracteur. Ces filtres étant montés légérement
an-dessus dn fond de Vappareil et, étant lonné qu’il st impossible d’esso-
rer ou de comprimer les extraits sces, il reste une grande quantité de
liquide. Aprés Ia premiére phase d’extraction, les extraits sees eontiennent
encore 1,6 fois leur poids de miscella et apres la dernicre phase, 1,3 fois.
Or, si la séparation se faisait par centrifugation, les extraits sces ne con-
tiendraient plus gqwenviron 0,6 & 0,7 fois leur poids de miseella. D’autre
part. il n'est pas sans intérét de noter qu’il semible plus facile de drainer
les extraits sees lorsqu’on traite des tourteaux compressés que lorsgu’on
traite du poisson eru.

I’angmentation du taux de concentration des lipides dans les lots
E-16 a E-22 (tableau 4) pourrait étre imputable a nn filtrage moins ffi-
cace entre les diverses phases. Le tissu du filtre qui n’avait pas ét¢ changé
depuis le lot E-1 commengait a s’obstruer et le temps aceordé pour le
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traitement de ces lots était insuftisant pour permettre I'évaenation de
tout le miscelln de extractenr. Avee le lot 1P-1 (tablean 5), on a pris
grand soin d'obtenir nu filtrage complet et Fona remplacé les filtres avant
fes lots 112 ot 113, eo qui a permis d'obtenir une extraction plus
soigndée.

La quantité de miseelln demenrant an fond de Textracteur apres
ehaque filtrage était inverseent proportionnelle & Fimportanee des lots,
ce qui a entrainé une moindre concentration de lipides duns le produit
tinal A partir du ot 1P-6. (Yest d ce moment, que ln quantité de tour-
teaux compressés sounts & extraction a ¢6é portée de 1000 & 2 000 kg.

La diminution de ko teneur en lipides du CPP & portie du lot 11-1
est due aussi. en partie, A une meilleure utilisation des qualités de solvant,
de I'nleool isopropylique. Pour le lot 111, Pextraction s'est fuite unigne-
ment avee do iadeool & 1000, ot pour les lots suivants, jusqu’i 118, on
a utilise des auantités moindres d'aleool plus coneentré que I'azéotrope.

Les taux de concentration plus élevés de produits en solution non
volatils (presquie toujours de Thuile) dans le premier miscella des extrao-
tions & I'ncool isopropylique, démontrent gue ¢’est 1 un solvant puissant
et, apros le fot 1P-3, 1o teneur en eau du premier miseelln était tonjours
supéricure A celle de Tazéotrope (tablean 8). 11 est regrettable que la
démonstration de Pefticacité de ncool isopropylique soit en partie mas-
quée par les résultats de Pamélioration du filtrnge commencée simul-
tanément.

On ne constate ancime amélioration de 'extraction si I'on porte la
durde du Invage des extraits secs de 15 & 30 minutes pour ehngune phase.
11 semble done que la répartition des lipides entre extraits secs et solvant
atteigne son point d’équilibre en moins de 15 minntes.

Comme nous 1'avons déji indiqué, on peut anssi utiliser Pextracteur
ponr séeher nn lot avee la chaleur fournie par nne chemise de vapeur et
des tubes remplis de vapeur. Ces derniers, au nombre de 12, ont un dia-
métre de 100 mm et une longneur égale & celle de Pextracteur. Celni-ci
est rotatif. ce qui permet d’amener les extraits secs au contaet des sur-
faces chauffées,

Pendant la dessiccation, opérée & la pression atmosphérique et & nne
température de 90°, la plus grande partie du solvant s'est évaporée. On
a con*nué a chauffer sous nne pression de 500 mm jusqu’a 105°, ou par-
fois 110" ou rarement 115°. Lorsqne la température a atteint 95°, le
dessiccatenr a 6té passé au jet de vapeur pendant au moins 30 minutes.
La dessiceation a pris ordinairement de deux & quatre heures, suivant
l'importance du lot. Pour cette étude, on ne disposait que de quelques
analyses des résidus d’aleool isopropylique dans les échantillons:
3 000 ppm pour 1P-1 et 2 000 ppm pour IP-10. Ce taux est trop élevé et
il faudrait done prolonger la durée du jet de vapeur en améliorant le
contact entre le CPP et la vapeur. On pourrait envisager anssi d’élever
la température, pect-étre jusqu’a 130°C.
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TABLEAU 8, CONCENTRATION DEM ELEMENTS NON VOLATILS EN SOLUTION DANS
LE MISCELLA AU COURN DES DIVERSES PHASES D'EXTRACTION, ET TENEUR EN
LIPIDES bu CPP

(en pourcertages)

Phage dextraction Teneur en lipides
Numéro dé lud Coe , : — duCPp
! o 8 ¢ (%
-9 1,24 0,66 0,44 0,20 0,28
G-13 1,77 0,90 0,60 0,30 0,28
3-17 2,61 1,38 0,54 0,29 0,36
E-19 1,83 1,14 0,39
I-21 1,95 1,26 0,75
IP-1 2,28 0,77 0,24 0,08 0,16
1P-3 2,34 0,72 0,31 0,19 0,29
1P-4 2,20 0,88 0,44 0,15 0,18
1P-5 2,33 0,79 0,35 0.16 0,118
1P-6 2,75 0,93 0,82 0,14 0,1
p-7 2,34 0,86 0,33 0,09 0,16

3 13 Lots traités a I'alecol dthylique,
IP’: Lot traités a 1'acool isopropylicue.
b Extrait 36 houres dans un appareil B3N, contre 8 houres pour leg autres.

En ce qui concerne le rendement, il a fallu environ 2,8 tonnes de
poissons pour fabriquer une tonne de tourteaux compressés donnant en
moyenne 446 kg de CPP, soit un rendement en CPP de 169, du poisson
cru utilisé.

Les analyses typiques de poisson cru donnent en moyenne: 149
de lipides; 6679, de matiéres volatiles (humidité); 209, d’extraits secs
(par différence). Les extraits secs donnent done 809, de CPP environ.

L’analyse des sardines de la région d’Agadir donne environ 119, de
lipides, 15,79, de protéines, 0,8 %, d’autres matiéres organiques et 3,59,
de matiéres inorganiques [2]. La teneur en matiéres grasses varie suivant
les saisons et les pourcentages combinés d’humidité et de matiéres grasses
sont généralement & peu prés constants.

On fait d’abord évaporer, & la pression atmosphérique, le miscella
final, le plus concentré, pour séparer I'acool et la plus grande partie de
I'eau de I’huile, des extraits secs et des matiéres dissoutes. L’eau et'alcool
sont ensuite séparés par rectification, la concentration du courant supé-
rienr d’aleool propre étant proche de !'azéotrope.

L’évaporateur se compose simplement d’un cylindre vertical de
5 000 litres, muni en son fond d’un serpentin de 50 mm de diamétre pour
la vapeur. Toutes les deux opérations, on a éliminé les résidus (huile et
eau) avec de la vapeur et on les a évacués dans des tonneaux.

La colonne de rectification a été ccngue pour I'alcool éthylique et
posséde 24 plateaux & bulles dans la section servant & la rectification et
15 dans la section servant & I'épuration. La chaleur est fournie par injec-
tion directe de vapeur dans le fond. La colonne a un diamétre de 1 100 mm
et une hauteur de 8,7 m.
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Laseparation de Faleool isopropy ligue de Tean pay vectitiention est
phis tacile gue colle de Paleool éthyligue. A titee dexemple, Tes constantes
déquilibee de vaporisation, v (v étant e coneentention d'nleonl en
phase graeuse en equilibre snvee xosnconeenteation en plise Ticpride) sont
portées i la ticnre 3 pour les dens aleools & basse concentation ol i
poneentration proche de Fazéotvope, T est manifeste e I'necool isopro-
evhigue est beaneoup plus volatil gne Tacool éthyligue dans chagque ens
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et quiainsi e moins grand nombre de phases théoriques est udcessaire
ponr une séparation donnée. Bien que nons ifayvons pas tenté diamalyser
en détail le rendement de lacolonne de e SONANFA P, nons avons admis,
pronr des raisons de coramodit e gn om bow rendement de Paleool éthyligue
ctart de L oos litees o Fhenee pone nnc ligpnide da hant contenant de 92 4
a3 e, dinleool éthyhigne tazeotrope 456 ) cCun higuide du Tond contenant.
deoa bt aoad2e 0 dialeaol dthvlique. Avee deool wsopropylique, Ia
colovme a bien Tonetionmd avee Faneie Etao litres o U heare de ignide da
hant 86 on 8700 dCaleook isopropylioue (azéotrope 87.7°), et de Tiquide
du Tond & environ 0048 dCaleool isoprapyligne,

A mesure que Fextraction se poursiivait, le pHdu miseclln et passé
progressivement de 6.5 0 S et le solvant condensé obtorm pio B dessieea-
tion et Uéporation & Ly vapenr avait i phoencore plis ¢leve, de 8 0 805,
De méme, le pHodes aleools dibiés distillés dans Pévaporatenr fait plus
éleve que celui de In cliarge: 75 45 contne 6,5 4 7,

Dantres cherchenrs ont observé gue des “odenes de poisson™ appa-
ragssent sonvent dans les CPP Fabrigods avee dn solvant deja ntilisé [1).
Ces adenrs sont daes essenticllenient i T pedsenee g ianines volatiles of
provoguent la plus crmde paetie de Fangmentation da pll observée ier.

On a ajonte de Pacide phosphorigne a Taleool dilué provenant de
Févaporatemr avant de le vectifier, et essave de maintenir con pll a6 oon
6.5 au cours dn chareenient daas T colonne, THn'a pas Talln oins de
1o millicgnivalents «(acide phosphorigne (dans Fhypothése de denx
équivalents par mole) par litre d'a’eool dilné pour maintenie le phl i ee
tinx derienr. Liactle phosphorigne translorme les amines volatiles en
lenrs sels phosphatés non volatils, er gqui permet de les éiminer de la
colonme avee les antres résidis din Towd. On n’a observé aneane perte
notable de solvant ni ancone dimimtion de s gualité lors d'usages
répétes.

La réeuperation disolvant o'a pas canséale difficultcs importantes,
hien gue Fonait signulé, Jors des eampagnes préecdentes de 1965 ot 1964,
un volume considérable de monsse dans Pévaporatenr. On n'a éprouve
anenn ernni de eette nature nltérienrement, a lexeeption de ia formation
d'une petite guantité de monsse. 11 est possible que Phuile plos visquense
extraite de la Farine séehiée ait provogué Fapparition de mousse observeée
dans les opdrations préecdentes.

On a observé cette formation de mousse lorsque F'évaporatear a éte
chargd de solutions contenant des concentrations trés fathles d'aleool
apres lavage  Pean des réservoirs, On vacrapidement remédic en ajoutant
un pen d'huile de graissage contenant un élément anti-monsse (Esso
listor HD 40).

On g'est efforeé de traiter le produit avee des anti-oxyvdants ponr évi-
ter Papparition de saveurs désagréables dues & T'oxvdation des petites
quantités de lipides résiduels dans le CPP. On a ajonté 03 d'acide
ascorbique on de HTB (un anti-oxvdant des matieres grasses) au solvant
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propre utilisé dans la derniére phase de l'extraction. De cette fagon, les
extraits sees avaient tendance & “extraire” I'anti-oxydant du solvant au
cours de extraction & contre-courant. Comme le grand probleme dans
I"utilisation des anti-oxydants est celui du contact efticace avee les lipides
contenus dans les extraits sees, cette méthode devrait étre tres efficace
car elle permet & Pugent de s'iuntiltrer dans tous les extraits sees. 11 est
toutefois trop tot pour juger des résultats.

T faudrait étudier ces possibilités ('utilisation de PHTB pour pré-
venir le rancissement des farines de poisson contenant environ 19, de
lipiddes, enr il serait possible de produire, par extrnetion a Paide a’'un sol-
vant, un tel coneentré revenant moins cher que le CPP a faible tencur en
lipides.

Le maintien de eonditions d'hygicne satisfaisantes a posé un probléme
pendaut ln premicre partic du processus - cuisson, cotpression et dé-
sintégration. Le matériel de 'usine SONAFAP convient parfaitement & fa
production de farine de poisson, wais pour les denrées alimentaires, il est
nécessaire d'améliorer les conditions d’hygicne.

L'idéal serait d'uvoir des appareils de cuisson, de eompression et de
désintégration, ainsi que des transporteurs, en acier inoxydable que Ton
puisse nettoyer et débarrasser de toutes les particules solides de poisson
A la fin de chaque journée de travail. 11 faudrait aussi que Péquipeinent
soit disposé de maniére a faciliter 'écoulement et que les endroits ot les
particules solides de poisson pourraient #'accumuler soient élimingés.

Bien que la situation laissit & désirer dans les premiers stades de la
production, le produit était pratiquentent exempt de bactéries dangereu-
ses, ce qui prouve efticacité de Uextraction i I'alecool chaud pour obtenir
un produit sain.

11 faudrait ajouter que le matériel utilisé pour les premicres opéra-
tions a toujours fonctionné assez longtewps pour pouvoir étre compléte-
ment purgé et atteindre sa température de fonetionnement avant que le
tourteau compressé entre dans les opérations d'extraction.

L’étude d’'échuntillons de miscella montre bien que la solubilité des
lipides dans 'alcool diminue fortement lorsque la température buisse. En
faisant refroidic un ¢éehantillon de miscelln tinnl contenant de Faleool
éthylique qui avait été au contact du tourteau compressé 4 70, on a
observé qu'il commengait & devenir trouble de 65 4 60 ct quil I'était
presque complétement entre 45 et 50 Cette observation indique que la
solubilité de quelgues-uns des éléments des lipides est faible i des tempé-
ratures pouvant aller jusqu'a 657, Le miscella final contenait environ 77,
d’alcool éthylique; les lipides seraient un peu plus solubles dans un atevol
plus concentré,

Pour obtenir une extraction efticace, il importe d’opérer & une tem-
pérature proche de la température d'ébullition du solvant, et de la main-
tenir pendant le filtrage des extraits secs et du miscella (ou leur sépara-
tion par d'autres moyens) eutre les diverses phases de extraction.
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L’huile et I'eau drainées de I'évaporateur étaient légérement aeides:
pH 6,5. L'huile, quoique plus sombre que celle qui provenait du pressoir,
semblait pouvoir étre encore utilisée. L'huile récupérée de P'extraction
de la farine de poisson était noire et visqueuse — presque du gowdron —
ce qui confirme eneore que P'oxydation a provoqué une polymérisation
dans le dessiceateur de farine de poisson.

Au cours de ee travail, rous avons fabriqué du CPP avee des poissons
autres que les sardines. On a utilisé des saurels pour le lot 1P-4 ¢t un
nélange d'environ 50, d'anchois, 20°, de maquereaux, 30, de sardines
pour le lot K-19. De plus, plusicurs lots ont été constitués avee des sardi-
nes mélangées & environ 10, d’anchois. L'utilisation de ces autres pois-
sons n'a provoqué aueune difficulté, et le CPP obtenu ressemblait beau-
coup & eelui que Fon avait tiré des sardines, bien que la couleur du CPP de
saurels ait été légérement plus elaire du fait que leur chair est plus claire
que celle des sardines. Il est probable que I'on peut obtenir un (PP de
bonne qualit¢ a partir de n'importe quel poisson cormestible.

RECOMMANDATIONS RELATIVES A LA CREATION D’INSTALLATIONS
DE PRODUCTION DE ('PP PAR EXTRACTION AU SOLVANT

L'expérience pratique acquise & 1'usine SONAFAP a permnis de déga-
ger quelques principes intéressant la conception des installations pour
I'extraction & partir de tourteaux compressés. H taut avant tout assurer
I'alimentation continue de Pextraeteur et vraisemblablement aussi du
dessiccateur. Le matériel peut étre moins important et I'opération plus
simple et plus économique u'avee un systéme de production par lots.
[ extraction devra se faire & eontre-courant et comporter trois et peut-
étre méme quatre phases de eontact. On verra & la figure 4 la décomposi-
tion classique des procédés de fabrication ainsi que les quantités des divers
ingrédients nécessaires pour produire cing tonnes de CPP par jour.

Le poisson étant une denrée extrémement périssable, il devrait étre
traité quelques heures aprés son arrivée i 'usine. (Vest pourquoi In capa-
cité des appareils de cuisson et du pressoir devrait étre plusicurs fois
supérieure A celle du dispositif d’extraction par solvant et atteindre 5
7 tonnes de poisson eru par heure, dans le eas présent. Afin d’assurer la
rentabilité de ees appareils, il est prévu un dessiceateur pour produire
de la farine de poisson lorsqu'on n’a pas besoin des tourteaux com-
pressés pour alimenter l'extraction.

Le tourteau eompressé est entreposé dans un réservoir dans lequel
il est mélangé A de ’acool (dans le eas présent, avec le miscella provenant
de la deuxitme phase d’extraction). (ette possibilité d’entreposer des
tourteaux pendant un ou deux jours permettrait d’assurer un fonetionne-
ment continu de I'extracteur.

La figure 4 inet en évidence I'efficacité des appareils de cuisson et du
pressoir pour éliminer I'eau et I'huile, 90, de cette derni¢re pouvant étre
supprimés avant l'arrivée & I'extracteur.
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Figure 4. Procédé pour la fabrication de 3tonnes de C'PP par jour, & partir
de tourteaur compresses

Nous avons pris pour hypothése trois phases d’extraction et un rap-
port solvant/tourteau eompressé de 3/1. Toutefois, on pourra abaisser
ce rapport tout en continuant d'obtenir du CPI> & 0,3°, de lipides si la
séparation du miscella et des extraits sees entre les phases est compléte,
de fagon ue les particules solides humides contiennent moins de 50
de solvant. Une quatriéme phase d’extraction permettrait aussi de rame-
ner la quantité de solvant nécessaire a deux fois et demie le poids de tour-
teau, ou moins.

Il y a diverses fagons d’effectuer la séparation; on peut utiliser des
centrifugeuses, des pressoirs & vis, des tamis, des filtres ou inéme éventuel-
lement la sédimentation.

Apres dessiccation et désorption, on manipulera le CPP avec le plus
grand soin afin d’éviter la contamination. Nous reeommandons le stoekage
dans plusieurs récipients bien protégés, de facon que le produit puisse
étre broyé et emballé par unc seule équipe. On aura ainsi la possibilité
d'exercer nn contrdle plus étroit sur ces opérations délicates, méme &'l
faut prévoir un broyeur plus grand.

On voit & la figure 4 que la séparation, de l'alcool et de I'eaun, de
I'huile et des particules solides de poisson eontenues dans le miscella se
fait & I'aide d'un évaporateur. 1l semble toutefois que le miseella pourrait
étre transporté directement vers une colonne ou I'aleool serait séparé de
'huile et de I’eau, qui resteraient au fond de la eolonne. Cette opération

N
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simplifierait la procédure de fabrication du (PP et réduirait considérable-
ment la quantité de vapear néeessaire. 1l conviendrait d’en faire Pessai
a titre expérimental.

RECOMMANDATIONS EN VUE D'UNE PRODUCTION EFFICACE DE CPP

Lorsque 'on envisage de fabriquer du (PP, il est nécessaire d'étudier
I'incidence de nombreux facteurs sur le coit du produit final. Or, on a cu
tendance, jusqu'ici, 4 négliger un certain nombre de considérations impor-
tantes. On les trouvera ci-aprés énumérées par ordre approximatif
d’importance:

1) 1l faut disposer de quantités suffisantes de poisson & bas prix.

On a souvent méconnu cette condition évidente. Les poissons
qui reviennent le moins cher sont les petits clupéidés — sardincs,
anchois, harengs, etc., -— qui se rassemblent en bancs serrés et
que 'on peut prendre en grande quantité & la scine tournante.
Ils constituent I'cssentiel des matiéres premicres de la farine
de poisson, & cause de leur prix de revient trés bus. S'il est possi-
ble que la teneur élevée des clupéidés en huile ou en lipides com-
plique leur transformation en CPP et donne a ce dernier une
coloration plus sombre que celle du produit fabriqué avec du
poisson blane, I'huile obtenue comme sous-produit peut réduire
sensiblement le colt du CPP.

2) Le poisson doit étre de bonne qualité. Par temps chaud, les
clupéidés s’alterent profondément moins de 12 heures aprés
avoir été péchés. La plupart d’entre eux sont de petits poissons
3 la chair et aux tissus délicats; c’est pourquoi les enzymes
destructrices présentes dans leurs viscéres sc dispersent plus
facilement que chez les gros poissons. De plus, on manipule les
poissons en vrac, pour des raisons d’économie, ce qui en abime
un grand nombre et en accélére ainsi la détérioration. Ces
raisons militent fortement en faveur de I'implantation d’une
installation en un endroit ou le poisson peut étre péché prés du
rivage, débarqué et traité quelques heures apres avoir été péché.
Sans doute la réfrigération permettrait-elle d’utiliser des bateaux
de péche & plus long rayon d’action, mais I’abrasion provoquée
par le refroidissement a 'eau de mer glacée est importante pour
ces poissons de petite taille. De plus, I'entreposage sur de la
glace ou dans des congélateurs cst sans doute trop cofiteux pour
perinettre une production économiq. ~ de CPP.

La morsure du froid risque de provoquer une oxydation des
lipides chez les poissons entreposés dans des congélateurs et de
provoquer par li une saveur désagréable que l'extraction &
I'alcool ne pourrait pas faire disparaitre.

Les cites des pays en voie de développement sont généralement
trés poissonneuses et le Maroc est particulidrement favorisé &
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cet égard car ses eaux cotiéres sont particuliérement riches en
sardines.

3) 1l est capital d’avoir & proximité une fabrique de farine de pois-

son. Pendant longtemps encore, la production de farine de pois-
son sera beaucoup plus importante que cellc de CPP. C’est pour-
quoi il est nécessaire d’avoir une fabrique de farine qui absorbe
les prises d’une flotille de péche, de fagon & alimenter une usine
de CPP lorsque le poisson est rarc, ct & utiliser le poisson excé-
dentaire en période d’abondance. De plus, lcs poissons de qua-
lité médiocre peuvent servir & la fabrication de farine, et le
marché qui existe pour cc produit permet de pratiquer la péche
a une échelle suffisante pour assurer sa rentabilité.
La plupart des fabriques de farine de poisson sont équipées pour
utiliser les sous-produits (huile et eau résiduelles) d’une usine
de CPP, ce qui pourrait permettre & une fabrique de CPP de
réaliser une économie sur le colt des installations et de réduire
les déchcts dans une certaine mesure. Il est possible aussi de
faire des économies en utilisant des installations communes dans
le cadre d’une association entre une usine de CPP et une fabrique
de farine de poisson importante. Les installations de production
de vapeur, d’eau douce, d’électricité et d’élimination des
déchets pourraient facilement servir aux deux entreprises.

4) 1l est trés important pour l'usine d’avoir sur place un quai
équipé d’installations efficaces pour le débarquement du pois-
son. Le transport par camions du quai & I’usine est cofiteux et les
délais, la chaleur et la manutention supplémentaires altérent la
qualité du poisson.

5) Enfin il est trés avantageux d’avoir d’autres activités industriel-
les & proximité. Pour assurer le fonctionnement économique
d’une usine, il est important de pouvoir disposer de main-
d’euvre qualifiée, de combustible, de fournitures, d’élcctricité
et de moyens de transport. Si un grand nombre de petits ports
sont probablement bien situés a cet égard, on ne peut considérer
une usine de CPP comme une entreprise convenant & un village,
ou & une région sans activité industrielle.
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6. OBSERVATIONS SUR L& TRAITEMENT
DU POISSON*

TRAITEMENT A BORD DES BATEAUX DE PECHE [1—5]

On procéde & un traitement simple du poisson sur le bateau méme
depuis de nombreuses années. Déja au XvI® siécle, des pécheurs por-
tugais salaient le poisson en mer lors d’opérations 4 grande distance [6]
et le traitement, la mise en conserve et méme la congélation de la baleine
en mer ont une longue histoire. Mais I'essor considérable du traitement et
de la conservation & bord n’a vraiment commencé qu’aprés la Seconde
Guerre mondiale. Il est dii d’une part, 4 la pénurie de plus en plus grande
des espéces consommées traditionnellement par les pays de pécheurs, au
gout raffiné, mais dont les bancs éloignés sont accessibles aux chalutiers
utilisant la glace, et, d’autre part, aux efforts déployés par certaines
nations, qui ne pratiquaient pas la péche en eaux lointaines, pour déve-
lopper leur production de poissons.

L’épuisement des bancs a été I'un des facteurs décisifs du développe-
ment du traitement & bord des bateaux [7], mais il y a eu également
d’autres considérations économiques. Par exemple, certaines péches sont
saisonniéres ou si courtes que les opérations basées & terre ne sont pas
rentables. Dans ces cas, toutefois, il faut examiner ce probléme de I'indus-
trie de la péche dans le contexte général de I'industrie alimentaire locale.
En effet, il se peut que d’autres cultures suscitent des demandes saison-
niéres complémentaires et la possibilité d’utiliser les mémes installations
pour la mise en conserve ou la congélation de fruits et de légumes peut
faire pencher la balance, sur le plan économique, en faveur d’installations
a terre.

Un autre facteur, qui a contribué au développement du traitement
a bord, est la pénurie d’installations & terre comme c'est le cas pour cer-
taines régions du Pacifique nord et de 'océan Atlantique, ot les communi-
cations et le climat posent d’importants problémes. Le degré de traite-
ment dépend de la nature de I'opération d’ensemble mais, en général,
les frais sont considérablement moins élevés & terre. Pour presque toutes
les opérations de péche en haute mer il faut prévoir un certain degré de
traitement, par exemple I’éviscération avant réfrigération.

* Communication présentée a la réunion par M. Noél R. Jones, Chef du Food
Scienco and Technology Department, Tropical Products Institute, Loudres
{Royaume-Uni).
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Un avantage du traitement en mer est que pour le pécheur certains
de ses problémes, par exemple celui de la main-d’ceuvre, disparaissent
ou perdent de leur acuité et qu’il se rend peut-étre aussi mieux eompte
de la nécessité de coordonner son travail avec eelui de I'industriel, alors
que ce dernier est moins sensible & ce que ’on pourrait appcler les “capri-
ces”’ des pécheurs locaux. Enfin, la mobilité — possibilité de se déplacer
vers d’autres lieux — est un atout important pour les péchenrs. Toutefois,
une flotille de bateaux-usine trés mobile, ou une flotille de congélation,
peut poser des problémes de contréle ou soulever des conflits d’intéréts
avec les pécheurs locaux.

On peut exécuter en mer plusieurs opérations, le choix de la méthode
appropriée dépendant de la nature des espéces & traiter; pour certaines
on peut employer différentes méthodes; les clupéidés par exemple peuvent
étre salés, congelés ou mis en boite en mer. Mais les travaux & effectuer
avant les opérations finales de conservation différent, mémc pour une
méme espéce et plus encore entre les espéces, comme par exemple entre
la congélasion des filets de poissons blancs et la mise en boite de crabes.
On ne considérera donc ici que les méthodes d’application générale ou
présentant une importance économique croissante, comme le traitement
primaire et ia congélation en mer en vue du traitement secondaire ou de
la vente cirecte & terre [2, 8].

Traitement préliminaire: lavage, écaillage, ététage et éviscération (3]

En général, I'ététage et 'éviscération sont recommandés pour les
gros poissons destinés & un traitement secondaire ou & la consommation
par les populations acceptant facilement ce produit. Toutefois, certaines
populations exigent le poisson entier et I'éviscération n’améliore pas
nécessairement les qualités de conservation de tous les poissons réfrigérés
ou congelés.

Du matériel de lavage et d’écaillage (ce dernier le plus souvent du
type tambour, & mailles, rotatif) techniquement acceptable, existe
depuis quelques années pour de nombreuses espéces. Des machines & été-
ter, satisfaisantes du point de vue commercial, existent aussi pour de
nombreuses espéces ainsi que, depuis peu, des machines & éviscérer. On
dispose également, pour certaines espéces, de machines combinant ces
opérations avec, au besoin, le découpage des filets.

L’efficacité de ce matériel, par rapport aux opérations manuelles,
varie selon la condition du poisson. Il faut déterminer si le prix plus élevé
obtenu par la qualité supérieure résultant des opérations manuelles pré-
sente plus d’avantages que la réduction des colits de personnel que per-
mettent ces machines. Il faut aussi évaluer ces deux facteurs compte tenu
de I'espace nécessaire pour le traitement ou pour le stockage, qui peut
déterminer la longueur du voyage en 'absence de possibilités de trans-
bordement.
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Stockage régulateur avant le traitement secondaire @ bord [2, 3, 9—11]

L’un des premiers éléments dont doivent tenir compte les eonstruc-
teurs de navires-usines est celui du stockage régulateur a court terme ou,
éventuellement, a long terme. A Torigine, il s'agissait cssentiellement
d’échelonner I'envoi de la matiére premiére aux industriels tout en limi-
tant les déchets. Mais il est devenu de plus en plus évident que, si 'on
veut par exemple des filets congelés de qualité supérieure, il faut assurer
une réfrigération dans des conditions déterminées et pendant un certain
iaps de temps, afin de prévenir 1'écoulement du sang et la rigidité cada-
vérique {2, 12]. Bien qu'aucune méthode dc réfrigération ne soit supé-
rieure & une autre, il est de plus en plus certain que 'eau de mer réfrigérée
présente de nombreux avantages économiques pour une réfrigération a
court terme sans entrainer une détérioration sensible de la qualité comne
cela est le cas lorsqu’il y a migration des sels. Pour un stockage plus long
(environ un jour) la méthode traditionnelle qui consiste a4 employer de la
glace obtenue & partir d’eau douce offre des avantages sur le plan de la
qualité; mais, pour les opérations intégrées de traitement en mer, il est
plus courant d’utiliser de I’ex.' de mer réfrigérée.

Le stockage régulateur de ce genre convient surtout aux méthodes
comportant la congélation & bord [2], mais on l'utilise également dans
d’autres cas. Par exemple pour les opérations de séchage en mer il faut
prendre des mesures pour lutter contre le phénoméne de contraction cada-
vérique qui risque de modifier la dimension des tissus et, partant, de
réduire la rentabilité éconoinique du séchage. Il conviendrait donc
d’accorder plus d’attention & ces considérations lors des opérations de
mise en boite, notamment sous les tropiques, ou, pour un certain nombre
de projets, on a rencontré des difficultés au moment du dépecage.

Prélévement des filets [2, 12]

Le prélévement des filets est une opération fondamentale dans plu-
sieurs méthodes de traitement du poisson. On utilise couramment pour
les opérations en mer des machines extrémement efficaces dont certaines
peuvent assurer I'éviscération, I’écaillage et autres opérations semblables.

Si ces machines permettent queiquefois des économies considérables
de main-d’ceuvre, on a éprouvé avec certaines d’entre elles des difficultés
pour prélever les filets sur des poissons ayant atteint la rigidité cadavéri-
que, et la manutention de filets prélevés sur des poissons n’ayant pas
encore atteint ce stade, donc de filets humides, a soulevé des problémes.
Par exemple, dans les filets soumis & des températures élevées ou mani-
pulés sans soin, on constate souvent une perte de poids due a I’ “égoutte-
ment”’ causé par la contraction, ce qui peut évidemment entrainer d’im-
portantes pertes financiéres. De plus, les filets mal contractés sont moins
biens acceptés par certaines populations.
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On voit done que, pour que le prélévement des filets en mer soit
rentable, il faut controler I’apparition de la rigidité dans les filets obtenus
A partir de poissons n’ayant pas atteint le stade de la rigidité cadavérique.
(e stockage régulateur du type indiqué ci-dessus ne convient généralement
pas pour les poissons entiers. La réfrigération, pendant un bref laps de
temps dans 'eau peut étre utilisée pour certains filets, encore que cette
opération présente, sur le plan microbiologique, certains dangers suscep-
tibles d'inquiéter les autorités sanitaires (ainsi que d’autres difficultés
d’ordre technique si la période d’immersion n’est pas extrémement
courte). Cest I'air refroidi qui semble recueillir le plus de suffrages pour
le traitement des filets obtenus avant 'apparition de la rigidité cada-
vérique.

Congélation

La congélation du poisson & bord a fait I'objet d’une discussion
détaillée lors d’une conférence technique organisée par la FAO cn 1967 [13].
Cette question a également été abordée dans le contexte général des
problémes de réfrigération des aliments dans les pays en vcie de déve-
loppement, lors de la réunion d’un groupe d’experts & Vienne en 1969 [14].
1l n’est donc pas nécessaire d’en faire ici une description détaillée. Toute-
fois, les progres rapides réalisés dans ce domaine au cours de la derniére
décennie sont parmi les plus importants qu’ait connus I'industrie du pois-
son. Ils ont, non seulement permis de poser les bases de nouveaux syste-
mes de distribution et de traitement tertiaire & terre, mais ils laissent
également prévoir un développement considérable du stockage régula-
teur pour les opérations industrielles & bord (bien qu’il ne faille pas
s'attendre que cette méthode remplace, dans une mesure appréciable, la
production sur les bateaux de poisson congelé destiné a étre distribué
directement ou traité a terre).

Ranken [3], évaluant les méthodes moderncs de congélation de pois-
son entier sur les bateaux, souligne que si, & l'origine il s'agissait de
réduire au minimum les modifications & apporter aux chaluticrs classiques
par rapport aux méthodes traditionnelles de mise en glace, on s'est atta-
ché ces derniers temps aux problémes des capitaux, des frais d’exploita-
tion et de I'équipage des navires-congélateurs, en laissant le maximum
d’opérations & faire & terre, ol elles peuvent étre exécutées plus écono-
miquement, sur une plus grande échelle, avec une main-d’ceuvre (pouvant
comprendre des femmes) meilleur marché et plus appropriée et dans de
meilleures conditions de discipline et de surveillance. Dans la pratique,
la situation varie considérablement d'un pays ou d’'une société a I'autre
et dans certains cas [15], notamment lorsque les installations disponibles
sont loin de la cote, il peut s'avérer tout aussi avantageux d’effectuer
ensemble des opérations de congélation des filets en haute mer pour des
raisons de diminutior des frais de stockage et d’expédition.
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Le choix des méthodes optimales de congélation en mer est, pour une
grande part, déterminé par la nature du produit que I'on veut obtenir.

La congélation en saumure [4] est avantageuse sur le plan économique
lorsque le produit peut supporter ce traitement, par exemple dans le cas
du thon destiné & étre mis en boite. Toutcfois, de nombreux produits
congelés ne supportent qu’une trés petite quantité de sel car (notamment
si les conditions de stockage des produits congelés ne sont pas satisfai-
santes) la contamination peut provoquer un goiit désagréable de ‘“‘pois-
gon salé’” et I'on observe généralement une accélération du phénomene de
rancissement di & 'oxydation.

Habituellement, le poisson est congelé cin mer dans des congélateurs
a plaques de contact ou par courant d’air froid [4]. Dans certains chalu-
tiers-congélateurs — et notamment sur les navires japonais — on utilise
un systéme a courant d'air partiel qui combine ces deux méthodes.

Les congélateurs par courant d’air froid sont d’une utilisation plus
variée, mais, a certains points de vue, moins économiques que les congéla-
teurs & plaques pour les opérations & bord, notamment si I'on considére le
re pport surface occupée/production. Ranken [3] examine les méthodes
fondamentales de congélation en mer en fonction du type de navire et de
]a structure de la péche dans son ensemble. Le congélateur a plaques ver-
ticales cst le plus efficace pour la congélation des poissons entiers, car il se
préte facilement & une organisation verticale intégrée des opérations de
traitement sur le navire. Le congélateur & plaques horizontales présente
des avantages pour la congélation en paquets, par exemple des filets.
Dans certains cas méme il présente des avantages indiscutables (ainsi que
les systémes & courant d’air partiel) sur les systémes & plaques verticales.
Un certain nombre de navires eurcpéens sont aménagés pour la congéla-
tion aussi bien des filets que des poissons entiers et sur certains navires
japonais, on va méme jusqu’a congeler des hachis de muscles destinés
a subir un traitement secondaire pour la fabrication & terre de quenelles
de poissons ou ‘‘kamaboko” (voir plus loin).

On connait bien maintenant les tolérances temps-température pour
le stockage aprés congélation et la nécessité d'une température de I'ordre
de —30° C ou au-dessous pour tout stockage a long terme. Des tempéra-
tures de cet ordre sont couramment prévues par les constructeurs de
chalutiers-congélateurs.

On s'intéresse beaucoup actuellement a la possibilité d’utiliser de
I'azote liquide comme réfrigérant pour la congélation du poisson, tant
en mer qu'a terre [16, 17]. En mer, cette méthode conviendrait particu-
litrement, par exemple pour la congélation rapide de filets destinés &
Vexportation. Par comparaison avec les autres systémes de congélation,
le capital initial nécessaire cst moins élevé. On attend avec intérét I'évolu-
tion des travaux sur cette question, et notamment des renseignements sur
les points de ‘‘croisement’” entre la courbe des frais d’exploitation et celle
du capital dans I'utilisation pratique de ce procédé er mer.
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DEcoNGELATION [18—20]

On se préoecupe de plus en plus, depuis quelques années, des aspects
éeonomiques de la décongélation en relation avee des eonsidérations de
controle de la qualité, de rapidité et de souplesse des opérations. Les
ealeuls sont fondés surtout sur les opérations de décongélation faites A
terre en vie du traitement secondaire, du trunsport ¢t de la vente des
filets “*humides” wux eonsommateurs. On peut cependant, dans une eer-
taine mesure, appliquer ces considérations A F'utilisation des stocks de
poisson congelé, eonservés plus longtemps que les stoeks réfrigérés men-
tionnés ci-dessus, en vue d’“égaliser” les prises pour la mise en boite
sur les navires-usines. 1l semble, & I'heure actuelle, (ue les stocks régula-
teurs de ce genre, par comparaison avee les stoeks réfrigérés, ne sont éeo-
nomiques que pour les produits coiteux, tels gqne les erustacés destings a
étre mis en boite.

Merritt & comparé le coiit des systémes de décongélation & soufflerie
i ean, ou  résistunce diclectrique ou électrique - de eapacité compa-
rable. Dans de nombreux cas, il semble qu'un décongélateur a soufflerie
du type du four Torry, présente des avantages, en partienlier lorsque Ia
tempéruture ambiante est élevée: il se peat que les svstémes diéleetriques
continus présentent des avantages décisifs du fait du gain de place dans
ies opérations en mer.

Cette méthode appliquée i du poisson congelé avant Papparition de
la rigidité eadavérique peut entrainer Fapparition de cotte rigidité au
moment de la décongélation, avee les pertes par “égouttement” qui en
dérivent. On eonmait cependant bien i méthode permettant d'éviter ces
pertes [2]: utilisation de ces stocks régubatenrs duns les opérations faites
A bord des navires-usines ne devrait pas poser de problomes si elle est
dirigée par des techniciens compétents en matiere de controle de la
qnalité.

Mise on boite |1

Cest snrtont & bord des bateaux japonais, russes et awéricains,
opérant principalement dans le Pacitique nord, gue se pratiguent actuelle-
ment les opérations de wise en boite, pour des produits d'un prix éleve,
comme le saumon et les erastacés. Dans certains eas, ko mise en boite de
poissons meitlenr marehé, comme le sprat, pent également étre ceonomi-
que. Ces bateanx, notamment les chalutiers congélatenrs  modernes,
transportent un assortiment de matériel ¢t de macbines spécialisés, La
plapart des opérations de 1aise en boite i bord sont faites sir les grands
huteanx-méres.

Alors que Ton comwmence i peine 3 <intéresser anx possibilités de
modification de la qualité pare une utilisation éeonauique dndditifs i
bord des chalntiors-eomgébateurs, des possibilités considérables existent
pour améliorer Faceeptabilité par le consommatenr. an stade de la nise
en hoite, oit il est possible de modifier la saveur. la texture ot Fapparence
e produit.
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On peut, & Pheure actuelle, automatiser dans une grande mesure les
opérations de mise en boite, afin de réaliser des économies de main-
d’envre. Kn plus du cott élevé de Péquipage et de I'espace néeessaire a
cet équipage ct & I'équipement, un facteur important pour la mise en
boite est Papprovisionnement en eau douee. Autrefois, des bateaux-
citernes transportaient cette eau jusqu'anx batcaux péchant au large
des cotes des Ktats-Unis; les bateaux-usines modernes, péchant en haute
mer, utilisent un important matériel pour distiller I'eau de mer.

Nalage et séchage [2, 6, 21]

Le salage a été le premier procédé de eonservation utilisé en mer et il
continue a jouer un role important dans certaines péeheries.

Dans la péche au doris, que les portugais pratiquent traditionnelle-
ment sur le Grand-bane, le poisson est péché de jour, & 'appét, par des
hommes qui partent du bateau-mére, chacun sur une petite barque. Le
goir, sur le batcaa-mére, le poisson est fendu en deux, lavé et empilé
avec du sel dans des barils. Les pécheus de certains autres pays prati-
quent également cette méthode hautement hasardeuse, mais la tendance
est de plus en plus aux chalutiers-saloirs, dans ku mesure ou le salage
continue A étre employé, face au développement rapide de l'industrie
des chalutiers-congélateurs et de ses dérivés.

Les elupéidés (de préférence aux poissons “‘blancs”) sont salés en
mer aussi bien sur des bateaux de péche équipés a eette fin que sur les
bateaux-méves escortés par les bateaux de péche.

Dans de nombrenx pays, on eontinue a apprécier le poisson tradi-
tionnellement conservé au sel, mais la consommation a décliné rapide-
ment ailleurs, du fait de la concurrence de nouveaux produits a base de
poisson et dautres aliments bon marché.

D' autres poissons séehés, du type stockfish, continuent également
otre consommes dans certains pays, mais ils sont traditionnellement pré-
parés a terre, Cex dernicres anudes, on s'est efforeé de mettre au point des
séchoirs-tmmels, congus pour le séehage en mer de poissons de ce type.
1 faut veiller attentivement @ maintenir les taux de chauffage et de
séehage dans des lites déterminées. Des nouveautés dans ce domaine
sont attendues avee intérét, en particulier, touchant les aspects éeonomi-
ques de eette opération.

Conelusions rddatives aur raitements des poissons en wier

Si k1 mise en boite et le salage continuent a étre pratiqués en mner sur
une grande échelle, Ta congélation s'est développée trés vapidement ees
dix dernieres anndes et semble wéme devoir remplacer. dans de nombreux
pavs, les opérations conventionnelles & bord de chalutiers congélateurs.

I ext possible d automaiiser 1 un haut degré les diverses opdérations
de mise en conserve du poisson en wer. depuis e traitement primaire
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préliminaire jusqu’a la mise en conserve proprement dite. De méme, Ia
recherehe biochimique aisi que ¢~ nouvelles techniques de réfrigération
et de séchage ent peris de mettre au point des opérations satisfaisantes
pour un certain nombre d'espéces présentant un intérét économique. Ces
renseiguements sont disponibles surtout pour les poissons d'ean froide et
tempérée. Par contre, on manque d'informations relatives aux poissons
des mers chaudes, en particulier certaines esp@ces qui intéressent les pays
en voie de développenment des régions tropieales [2).

Le fouctionnement des bateanx-usines (en particalier des chalutiers-
usines) exige une coopération trés étroite entre les équipes chargées de la
prise et celles chargées de la mise en conserve. 11 faut pouvoir, le cas
échéant, réduire les prises pour permettre nux opérations de traitement
de satiafaire & certaines norines de qualité. Des évaluations détaillées des
rapports qualité prix entrent également en ligne de compte.

Les responsables de In mise au point de progranumes pour le traite-
ment et la mise en conserve du poisson e mer devraient étudier en détail,
dans leur évaluation générale de ln faisabilité éeonomique des projets,
les conditions d’acceptabilité des produits & hase de poisson par les popula-
tions intéressécs, ainsi que la possibilité de disposer des connaissances
techniques nécessaires. On pent se référer & eet égard A In eréation réeente,
en Afrique de I'Ouest, d’une industrie de la eongélation du poisson en wer.

Les goits en matiére de poisson varient considérablement selon les
pays. Dans les pays en voie de développement, de nombreux conson-
mateurs demandent les poissons entiers plutdt gue les tilets de poisson
ou les poissons éviscérés. Le goit de “poisson frais™ n'est pns toujours
appréeié. Dans les pays avaneds, les goits varient en ce qui concerne
I'apparence des produits, et il faut tenir compte de ces varintions lorsque
I'on 8’efforce de créer une industrie d’exportation, en particulier pour les
espéces peu connues.

Sans doute encore plus que pour une industrie de traitement da pois-
son située A terre, une étroite coopération est nécessaire entre le bureau
d’études, les techniciens cmbarqués et les biologistes des péches. Le
caleul de lIa rentabilité comparée & long terme des opérations a terre et
des opérations en mer dépend, en fin de compte, d’estimations fiables de
la productivité potentielle de la péche. De plus, Ia solution des problémes
quotidiens que pose une production de qualité est grandement fucilitée
par des prévisions exactes relatives aux caraetéristiques nutritionnelles
et physiologiques générales de la ressource.

PRODUITS DU 1'018S80N FERMENTES: AUTOLYSATS ET HIYDROLYSATS

Diverses études des ressources alimentaires mondinles ont fait res-
sortir de plus en plns elairement le manque de protéines et entrniné un
certain nombre de recherches relatives aux possibilités de tirer un meil-
leur parti des ressources halieutiques. Citons notamment lea évaluations
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seientifiques et techniques des méthodes traditionnelles employées dans
I'Asie du Sud-Est pour conserver les poissons en vue de leur application
dans d’autres régions, soit pratiquement sans modification, soit incor-
porées dans des méthodes plis complexes de modification de I saveur
par des agents microbiens. Un certain nombre de travaux out été entre-
pris i cette fin aux Etats-Unis, en France, an Royaume-Uni, ete.

On o évogqué précédemment les variations des préférenees des con-
sommateurs. Dans de nombreux pays en voie de développement, on
préfere un poisson an golt fortement marqué a un poisson “frais” au
goit de viande neutre on relativement doux, qui est appréeié en général
en Amérique du Nord, dans la plupart des pays curopéens et au Japon [22].
En Asie du Sud-Est, les techniques de conservation par fermentation
produisent fréquenument des pites et des sances de poisson avee notam-
ment un goirt trés prononeé de fromage. Ces produits permettent d’enri-
chir et de rendre plus attrayante une alimentation quelque peu mono-
tone, fondée essentiellement sur le riz [23, 24]. De plus, le coiit peu élevé
des méthodes de conservation et le poisson A la portée de populations
A trés faible revenu, qui ne pourraient pas acheter de poisson en boite,
ou congelé ou méme simplement réfrigéré.

Dans d’antres régions, on trouve des produits préparés d’'une
maniere analogue, mais plus doux et moins fermentés que dans 1'Asie du
Sud-Etat. En Scandinavie, par exemple, on produit a 1'échelle commer-
ciale des harengs ct des truites fermentés a T'aide de bactéries qui con-
servent leur structure fondamentale et ne sont pas vendus sous forme de
pites ou de sauces.

Piites de poisson fermentées [24—28)

Normalenent, on lave le poisson (sonvent des elupéidés) et on le
mélange avee du sel dans la proportion d'une partie de sel pour trois de
poisson. Van Veen [24] mentionne Putilisation anx Philippines de cuves
d’argile et de boites scellées pour la maturation; dans d’autres pays de
I'Asic du Sud-Est Fauteur de la présente communication a vu que 'on
employait des tonneaux et des cuves de bois.

La fermentation semble souvent résulter davantage de 'action des
enzymes des tissus que de celle de la flore microbienne. En pratique, elle
dépend du degré d'éviseération.,

Les méthodes de préparation utilisées varient considérablement
suivant les pays, compte tenu de la nature des matiéres premidres et les
habitudes loecales. La méthode fondamentale citée ci-dessus s'applique
an bagoony des Philippines o, comme en Thailande, on utilise aussi de
petites crevettes comme matiére premiére.

Le prahoc, de la République khmére, est préparé a partir de poissons
éviseérds, ététés et éeaillés apres éerasement. On fait fermenter avee du
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sel, sous pression, an contact de feuilles de bananiers: puis on lisse par-
ticllement séeher et fermenter au soleil pendant e journée. Aprés
une nouvelle maeération, on ajoute du sel et le produit est conservé un
mois an maximunt dans des jarces seellées.

Cette méthode de fermentation anaérobie est commune pour la pro-
duction de nombreises pates de poisson, mais elle peut présenter certaines
variantes. En Iidonésie, on utilise ln méthode de fermentation aérobie,
au soleil, pour certaines pites de erevettes on de planeton, par exemple
le trassi, disposées en conches fines légerement salées.

Pour la vente, on ajoute sonvent a ces produits des colorants et des
épices. Dans de nombrenx eas, on ajoute également des 1égumes, soit
avant, soit pendant la fermentation, par exemple pour la préparation du
padec an Laos (qui contient du son de riz) et du phaak (qui conticnt du
riz fermenté A 'aide de levures) en République khmére.

Ou utilise également des enzymes de plantes avee eertaines méthodes
de fermentation. Par exemple, le mam-cu-sak contient des petits poissons
que Pon sowmet & une fermentation anaérobie en présence Fhydrate de
earbone sous forme de riz grillé, et mélangés sonvent & de la papaye ou
A de Fananas, en vaie de faciliter la protéolyse. Indiscutablement, la mise
au point réeente, anx Philippines, de préparations aux enzymes de
champignons convenant i la fermentation du poisson, offre des possi-
bilités considérables i cet égard.

Nanecs de porssons fermontées |23, 24, 20 - 33|

On fabrique généralement ces sanees de poissons dans lex régions
qni produisent des pites, amsi que dans certaimes régions de la Chine.
Silenr tenenr en sel imite teur emplot et lewr role dans Falimentation,
on les ntilise tres conranunent comme condiment powr le riz, dans tonte
P Asie du Sad-Fist.

Dans les sances de poissons, la dissohition partielle des piates est
poissée plus loin: les produits sont des Higurides salés, a arome de fromage
et & hante teneur en acides anineés libres. La phis grande partie de la
production est consommee sur place, mais certaines sanees de poissons
sont exportées de Hong kong vers I'Oceident,

La ples universellement connuie de ces sanees de poisson ot celle qui
a e e plus étudice est sans donte e wwoc mom e la Républigque khinere,
du Laos et du Viet- Nam. Dantres sauees, comme le peoc-man mior, de
Thailande, sont préparées dune manicre assez semblable. mais leo patis
des Philippines est une liguenr extraite de faopate de bagoony préparée
avee des erevettes, De méme, les iquears coneentrées tivdes de la produe-
tion de poissons saleés (par excple le tal tray de la République Khmere)
ne penvent pas véritablement étee compardées i des sauces de poisson
termentees,
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L'importance des opérations de produetion de sauce de poisson peut
varier considérablewent. Dans les cas les plus simples, les petits poissons
sont écrasés A la main on au pied, sulés et mis dans des pots qui sont
ensuite scellés et enterrés pendant des mois ou des années. Aprés matura-
tion, les liquenrs sont décantées ou passées.

Pour une produetion plus importante, on utilise de grandes cuves.
La proportion de sel est plus ¢levée que pour la produetion de pate
(einq parties de sel ponr six de poisson). Dans I'opération décrite par Van
Veen [24], les poissons sont empilés phis qu’a ras bord dans la cuve et
recouverts d'une derniére couche de sel. On retire la totalité ou une partie
seulement des liquenrs sanguinolantes qui s’aecumnlent pendant les
trois premiers jours environ. Une eertaine clarification se produit aprés
que la cuve est restée ouverte a I'air. Le poisson qui s’est tassé est alors
recouvert d'une dizaine de centimetres de liqueur résiduelle et comprimé
par un couvercle en osier chargé de poids. L’auteur a remarqué que des
saes tres lourds sont utilisés pour réaliser les conditions de fermentation
anaérobie.

La fermentation dure des mois on des années suivant l'espice, la
taille du poisson et la teneur en sel. Dans la production de nuoc-mam de
la plis haute qualité, Ia liquenr est soutirée directement. Généralement,
le résidu est extrait & I'nide d'eau de mer bouillante. L’extrait est haché
avee la liguenr et avee de Phydrate de carbone eontenant des matiéres
(caramel, mélasse, ete.) destinédes a donner une eouleur brime au produit
et & améliorer la conservation en abaissant le pH au cours de la fermenta-
tion secondaire.

On a certes fuit gquelques progres dans le domaine de la chimie, de
la microbiologic et de la biochimie de Ia fermentation des poissons, ainsi
que dans la rationalisation des méthodes fondamentales de production
et lenr adaptation & la mise an point de nonveaux produits dn poisson,
Mais nos connaissances restent trés incomplétes, en ce qui concerne le
contrdle de T dissolution des tissus des poissons, en particulier pour les
espéces tropicales. On peut cependant s'attendre & des progrés considé-
rables de Pexploitation commerciale an conrs des dix prochaines années,
graece anx recherches entreprises aux Philippines et dans d'autres pavs.
Le Tropical Institute, travaillant en collaboration avee des organismes
en Afrique occidentale et en Asie du Snd-Est. fuit des reeherches dans
le domaine de Faceeptation et de la qualité.

Awtres hydrolysats | 34)

On a mis au point depuis quelgne temps les prineipes de Iutilisation
d'im aeide et de Femploi controlé de Fautolyse pour ensilage du poisson
et la production de concentrés d'acides aminés. 11 est évident que ees
proeédés offrent d'autres possibilités, peut-étre en combinaison avee des
méthodes de fermentation, dans le domaine des extraits de levire ot
de viande.
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Saucisses de poisson [35—41]

Des travaux de recherche considérables ont été entrepris, dans un
certain nombre de pays, pour mettre au point et tenter de coinmereialiser
des produits de remplacement de la viande ct des saueisses de poisson,
mais I'exploitation commerciale sur une grande échelle de ces produits
est trés récente et concerne essentiellernent le Japon ol cette industrie
est née en 1953. Son développement rapide est dii & I'absorption des
petites soeiétés de péehe par les grandes entreprises, ce qui a permis d’ob-
tenir un fonetionnement totalement intégré.

Le kamaboko

(’est la production de kamaboko qui a donné naissance & I'industrie
actuelle de la saucisse de poisson au Japon. On a déerit le kamaboko
eomme une sorte de “quenelle de viande” mais, pour un oceidental, il
ressemble davantage & un paté de gelée blanehe ou translucide. I1 s’agit
fondamentalement d'un gel de myosine extrait du musele du poisson.
Sa fabrication a été rendue techniquement possible par les recherches
des biochimistes japonais sur les muscles de poisson, en partieulier
W. Shimizu. Les prineipes de fabrication sont, dans leurs grandes lignes,
semblables & eeux déerits ei-aprés pour les saucisses, sauf que certains
additifs, en partieulier la graisse de pore, en sont absents.

Saucisses et “‘jambons” de poisson

Bien que I'on préfére certaines espéces, comme le thon, pour la fabri-
cation des saucisses et les sciamidés pour la prépr tion du kamoboko,
a cause de la couleur ou de la stabilité de la mycsine, il est possible
d’utiliser la plupart des espéces de poisson ainsi que la chair de la baleine.
On retire les filets du poisson cru (si I'on n’utilise pas de hachis de poisson
congelé en mer). Les filets sont ensuite hachés et broyés dans des condi-
tions de congélation, et on y ajoute environ 3¢, de chlorure de sodium,
ainsi que d’autres additifs nécessaires (polyphosphates, amidon, agents de
conservation chimiques, tels I'acide sorbique, le glutamate monosodique,
des colorants, des épices, etc.) On ajoute de la graisse de pore a la fin du
broyage. Pour la production de “jambon” de poisson, on ajoute égale-
ment, a ce stade, de la viande de thon déja traitée et séehée.

On transfere ensuite le mélange broy¢ & un appareil semi-automati-
ue ou automatique de remplissage et de fermeture des boyaux. L’utilisa-
tion du chlorure de vinylidéne et de boyaux satisfaisants en caoutchouc
ehloré a constitué une étape eapitale du développement de eette indus-
trie. Aprés fermeture avee un fil d’aluminium, les saucisses sont transfé-
rées automatiquement & un pasteurisateur thermique. Dans le procédé
décrit par Amano, des saucisses d’'un diamétre de 3 centimétres sont
chauffées a 85° C pendant 20 minutes, puis dans 'eau a 90°C pendant
50 minutes; elles passent ensuite dans une cuve de refroidissement.
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Indiscutablement, la consommation élevée de poissons au Japon a
joué un grand réle dans le développement de I'industrie de la saucisse de
poisson, de méme que la production de boyaux supportant I'opération
de pasteurisation et que la largeur d’esprit des autorités sanitaires au sujet
de I'utilisation de produits chimiques.

Cependant cette industrie a rencontré un certain nombre de proble-
mes microbiologiques et 1’'on pourrait arguer que I'utilisation des techni-
ques du froid pour la commercialisation des saucisses est préférablc a
celle des produits chimiques, dont la législation risque un jour d’inter-
dire 'emploi. Cependant, dans la pratique, cette méthode pose le pro-
bléme de la stabilité de I'amidon.

11 est évident que les pays qui envisagent la création d’une industrie
de la saucisse de poisson doivent s’intéresser de trés prés aux recherches
concernant la stabilité des boyaux et l'efficacité des fermetures. Au
Japon, I'utilisation d’additifs permet de porter la durée de conservation
& plus de trois semaines, et donc de vendre le produit méme sur des mar-
chés ruraux éloignés. Les saucisses non traitées ne se conservent que trois
jours & température ambiante, mais deux semaines dans un réfrigérateur.

Méme au Japon, on a mis en question l'efficacité de certains additifs.
Amano et Ukiyama [42], par exemple, ont étudié 'effet des concentrés
légaux de composés de nitrofuranne sur la germination des spores de
B. panthothenticus, qui sont a I’origine de ramollissements préjudiciables,
et ont découvert que ces concentrés n'empéchaient pas la germination.
Des dommages causés par d’autres bacilles ont également été observés
dans les saucisses de poisson.

Salage (22, 43—50]

Le salage en tant que moyen de conservation revét différentes for-
mes. On a vu précédemment que 'addition de sel fait partie intégrante
du processus de fermentation. Dans la Russie médiévale, on employait
une méthode analogue pour le hareng, qui était entassé dans des ton-
neaux puis enterré dans le sol (& une température de 0° C). Le séchage
apreés salage peut étre considéré comme un perfectionnement du séchage
simple. Dans I'Asie du Sud-Est, on fait bouillir les poissons du type
maquereaux dans de la saumnure pour les conserver. Nous citerons aussi
la conservation dans la saumure froide et le salage de hachis de poisson
que 'on séche ensuite.

Sauf dans le saumurage a chaud et dans le séchage naturel a 'air,
les principales conditions requises pour la conservation par le sel sont les
mémes, que I'on utilise du gros sel ou de la saumure. La concentration du
sel doit étre suffisante pour empécher le développement de la flore micro-
bienne qui altérerait le poisson, mais elle doit en méme temps permettre
une maturation de la saveur et empécher I'oxydation. Les poissons gras,
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comme le hareng, doivent donc étre entassés le plus possible dans les
tonneaux. Le salage cn tas est encorc couramment utilisé pour les gros
poissons & chair maigre.

Salage des espéces gyrasses, comme le hareny

Maruta et Ohoishi [47] ont mis au point la formule suivante de
salage:
Teneur en sel (V) .
Tenenr en cau (7,) — 35 < 00 =80
La concentration du sel et la réduction de la teneur en eau se com-
binent ainsi pour donner un produit non altéré et dont les qualités organo-
leptiques sont satisfaisantes.

Le poisson peut étre conservé par salage dans des cuves, des silos ou
des tonneaux. Les grands récipients ont évidemment des avantages lors-
que les prises sont volumineuses, comme c’est le cas généralement lors-
que l'on péche des clupéidés, mais leur emploi présente cependant un
inconvénient, les fortes pressions pouvant détériorer les poissons & chair
tendre. Néanmoins, le fait que I'on peut y refroidir facilement le poisson,
avec des flocons de glace par exemple, peut contrebalancer cet inconvé-
nient; avec de vastes récipients on peut aussi utiliser plus facilement les

systémes de pompage de la saumure pour améliorer I'efficacité du
salage humide.

Les barils sont utilisés de plus en plus dans le monde entier, parce
qu’ils conviennent mieux aux opérations effectuées & bord des bateaux.
Voskresensky [22] distingue deux méthodes principales de salage en
tonneau: suivant la premiére, on entasse le plus possible le poisson dans
le tonneau, on le sale et on scelle ensuite le tonncau qui ne sera plus
réouvert; suivant la seconde, employée surtout a bord des bateaux lors-
qu’il faut opérer trés rapidement, on sale le poisson avant que le tonneau
soit complétement rempli et on achéve ensuite de le remplir avec des pois-
sons pris le méme jour que les premiers.

Les méthodes de traitement du hareng et d’autres espéces varient
beaucoup, d'une part suivant la taille et la condition physiologique du
poisson et, d’autre part, suivant la cadence des opérations beaucoup
plus rapide 4 bord d’un bateau lorsque les péches sont abondantes que
dans une installation de salage & terre. Les pécheurs hollandais éviscérent
partiellement le poisson et I'entassent le plus possible dans des barils
ou la concentration du sel est élevée (16 & 209,), tandis que dans les
installations islandaises & terre, on traite le poisson étété en y ajoutant
229, de sel. Dans les installations écossaises & terre, on sale les harengs
non entassés et 'on achéve de remplir les barils ensuite. Pour le salage des
jeunes poissons, on emploie des concentrations de sel relativement faibles
avec d’excellents résultats. Sur les bateaux russes de péche en haute mer,
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on place les harengs entiers, sans les entasser dans un mélange de saumure
et de gros sel. Les norvégiens resalent i terre le poisson déja traité sur les
bateaux suivant une méthode analogue a la méthode hollan-laise.

Salage du poisson blanc

La norue et les autres gadidés sont encore consommés en grandes
quantités, dans le monde entier, sous forme de poisson salé et il est certain

que la méthode de salage de ces poissons pourrait étre utilisée pour beau-
coup d’'autres poissons.

On sale souvent le poisson alors qu'il est déja en assez mauvais état
afin de limiter les pertes. Cependant I'expérience montre que, pour pro-
duire du bon poisson salé, il est indispensable d’utiliser une matiére
premiére de bonne qualité.

Les méthodes de salage du poisson blanc sont aussi variées que celles
utilisées pour le poisson gras. Dans le salage “‘kench”, les poissons sont
fendus en deux et empilés en couches séparées par des couches de sel,
le sel devant étre en contact avec la chair plutdt quavec la peau. On
laisse s'écouler la saumure, puis on séche le poisson aprés 'avoir débar-
rassé du sel qui y adhérait. Dans le salage “pickle’’, on utilise un procédé
analogue, mais le poisson est mis dans des barils ou dans des cuves et il y
séjourne dans une saumure épaisse tandis que 1'eau est éliminée de la
chair par osmose.

Le salage est souvent suivi d’un séchage et le degré de salage dépend
en partie des conditions dans lesquelles se fera le séchage. Dans les pays
tropicaux, le séchage aprés salage abaisse la teneur en humidité du pois-
son dans des proportions variées. A Singapour, par exemple, la teneur en
eau des poissons salés vendus sur le marché varie entre 36 et 659%,: a
Aden, entre 33 et 699, le poisson étant séché dans I'atmosphiére séche
du golfe Persique ou de la mer Rouge [45].

A Singapour ot le degré d’humidité est plus élevé, le poisson ne se
conserve que quelques semaines, alors que le poisson venait d’Aden est
couramment vendu a Ceylan et en Afrique orientale trois mois apreés le
salage. On notera que le principal facteur de conservation est I'élimination
de ’eau par osmose. La destruction directe de la flore microbienne par le
sel joue un role secondaire. Les poissons trés salés sont difficiles & sécher
dans les pays & climat tropical humide car ils ont plutét tendance a
absorber I’humidité.

A cet égard, Van Klaveren et Legendre [43] présentent des observa.-
tions sur les effets d’une température élevée quand on détermine la con-
centration de sel nécessaire pour éviter les attaques bactériennes dans
les conditions climatiques propres au Canada. Il est évident qu’il faut
peser tous les facteurs si I'on veut parvenir aux meilleurs résultats pos-
sibles. Van Kleveren et Legendre font aussi observer que les importateurs
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méditerranéens de poissons 3alés canadiens exigent des produits de pre-
miére qualité et ne regardent pas au prix. La qualité du poisson salé
dépend d’un certain nombre de facteurs, teis que la matiére premiére et
la pureté du sel. Cole et Greenwood-Barton [45] font remarquer que le
salage du poisson dans du chlorure de sodium pur donne souvent un
produit “mou, de couleur jaune péle” n’ayant pas la saveur caractéristi-
que du poisson salé. Ils notent que le sel vendu dans le commerce contient
toujours de petites quantités de sels de calcium et de magnésium qui blan-
chissent et durcissent le poisson et lui donnent un golt amer apprécié
par beaucoup de consommateurs. J’aj constaté, cependant, que Pemploi
de certains sels non raffinés obtenus par évaporation, que I'on trouve
dans le commerce, peut donner aux poissons une couleur trés déplaisante.
J'ai vu aussi des échantillons de saumure purifiée vendue dans le com-
merce qui contenaient trop de cuivre. La présence de traces de cuivre [49]
et de sels de fer catalyse les réactions carbonyles-ainines, ce qui décolore
le poisson et lui donne un goit désagréable. A cet égard. il se pourrait
que Cole ait un peu trop simplifié la question; tout bien considéré, pour
les nombreux consommateurs qui préférent un poisson ressemblant au
poisson frais, il est préférable, semble-t-il, que le sel soit le plus pur
possible.

SECHAGE ET DESHYDRATATION [43, 51—53)

Beaucoup de poissons subissent un nouveau séchage apres avoir été
salés. On trouvera plus loin une descri ption des méthodes de séchage les
plus simples et notamment de celles qui accompaguent le salage et le
fumage, ainsi qu’un bref examen de certains aspects de la déshydratation
sous vide et de la production de farine de poisson. Pour des raisons de
commodité, le terme déshydratation a ici un rens plus restreint que le
terme séchage: employé uniquement dans son acceptation technique,
il désigne le séchage effectué par des moyens artificiels contrélés [562].

Jeson [52] et d’autres auteurs ont mis au point des formules mathé-
matiques pour le processus de séchage, en tenant compte A la fois des
facteurs qui agissent sur le mouvement de I'eau sortant du poisson et de
ceux qui agissent sur le transfert de la chaleur vers I'intérieur du poisson.
En pratique (bien que ce soit la, peut-étre, une simplification théorique
un peu trop poussée), les premiers stades du séchage sont caractérisés
par une vitesse constante. Vient ensuite une période de vitesse décrois-
sante au cours de laquelle la diffusion interne est le facteur limitatif. Le
manque de données physiques de base sur le muscle du poisson empéche
de pousser suffisamment loin I'analyse théorique de certains processus
de séchage. En bref, on peut considérer que la vitesse du mouvement
de I'eau vers I'extérieur est liée & trois facteurs: I'dlimination de I'eau du
milieu entourant la surface, son mélange avec le milieu ou atmosphére
4 la surface et sa migration du centre vers la surface a Pintérieur du
poisson. Dans les méthodes de séchage plus classiques, le transfert de Ia
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chaleur & l'intérieur du poisson dépend a son tour d’un certain nombre
de facteurs tels que la conduction a I'intérieur du systeme, I'enthalpie
partielle de la solution, I'émission de la chaleur depuis sa source et sa
transmission vers la surface. 11 faut reconnaitre, cependant, qu’en prati-
que 'importance relative des différents facteurs varie beaucoup suivant
les espéces de poissons et la nature de 'opération de séchage. Par exemple,
les caractéristiques de séchage du muscle gelé et du muscle non gelé sont
trés différentes; le muscle non gelé demeure a I'état de gel pendant une
grande partie de I'opération de séchage et se comporte a peu prés comme
un milieu isotrope, alors que le muscle gelé se comporte comme un milieu
anisotrope. On trouve dans I'étude de Jason [52] une excellente analyse
des coefficients de diffusion ct de I'influence de la densité et de la conduc-
tibilité thermique sur la vitesse du séchage.

Séchage naturel [48, 54]

Le séchage A I'air, dans les conditions atmorphériques normales, est
utilisé dans beaucoup de pays. En général, on vide le poisson et on le
fend en deux; parfois on I'ététe et on le suspend pour le faire sécher. En
Scandinavie, les poissons sont suspendus deux par deux sur des poteaux
et le séchage prend souvent de deux & six semaines. Dans les pays tropi-
caux, on fait souvent sécher le poisson en plein soleil, en général sur le
sable, parfois sur ucs nattes ou des claies [45].

Les températures élevées sont souhaitables & certains égards, mais
elles ont aussi des effets nocifs: altération trop poussée du poisson et
dégits causés par les mouches. C’est pourquoi, en Norvége par exemple,
on séche de préférence la morue au printemps avant qu’il y ait trop de
mouches.

Autrefois, le séchage final du poisson salé se faisait 3 I’air. De nos
jours, la morue salée est en gér.éral séchée artificiellement. Avec 'ancienne
méthode, la teneur en humidité, de 55 & 60°; apres le salage, était abaissée
progressivement jusqu’a 20 & 459/,

11 existe des débouchés considérables pour le stockfish et le poisson
salé dans les régions méditerranéennes et dans beaucoup de pays tropi-
caux. Sous les tropiques cependant, I’infestation par les insectes est a
redouter, surtout pour les poissons séchés sur place.

Avec des méthodes adéquates de séchage et de manutention, on peut
éliminer un certain nombre de défauts que présente fréquemment le
poisson sec salé préparé ou entreposé dans les pays & climat tropical [45].
Par exemple, les “piqiires de sel” dues aux bactéries halophiles peuvent
étre évitées si 'on réduit rapidement ia teneur en humidité et si ’on utilise
une saumure épaisse pour le salage.

Il convient de noter, cependant, que les gotits des consommateurs
de poisson séché et de poisson sec salé varient suivant les pays [8].
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Comme nous I'avons déja indiqué a propos des produits fermentés, dans
beaucoup de pays en voie de développement, les consommateurs préférent
les poissons & goiit trés fort. A un poisson considéré comme d’exocellente
qualité par des européens ou des Nord-Américains, les habitants de oes
pays préférent un poisson ayant un godt de rance, de piqire de sel ou de
décomposition bactérienne. La fermentation partielle fait d’ailleurs partie
intégrante de certaines méthodes de séchage employées en Afrique de
I'Ouest.

Le séchage naturel est alors souvent complété par I'emploi de foyers
ouverts et de fours trés simples faits avec des fits de pétrole. Ces métho-
des sont trés courantes dans les climats tropicaux humides, mais on soup-
gonne, depuis peu, qu'elles pourraient étre une des causes de la fréquenoce
du carcinome primaire du foie dans certains pays, du fait de la contamina- -
tion du poisson par les hydrocarbures polycycliques et de la formation
de nitrosamines [8).

Séchage en tunnel

Le facteur essentiel dans le séchage en tunnel est le contréle de la
température, de 'humidité et de la vitesse de I’air. La chaleur doit 8tre
contrdlée parce que, dans les premiéres phases du séchage surtout, les
températures trop élevées ont des effets nocifs: “rupture” et détériora-
tion irréversible des protéines qui empéche la reconstitution du produit.
L’humidité influe sur la vitesse du séchage et sur 1’aspect final du produit.
Linton et Wood [55] ont constaté que l'allure du séchage augmentait
jusqu’d ce que la vitesse de Vair atteigne 60 a4 90 métres par seconde.
Au-dessus de cette vitesse, les coits de I'énergie augmentaient. sans
amélioration significative de la rapidité du séchage.

Comme nous I'avons dsja indiqué, des tunnels programmés ont été
mis au point pour 'a production en mer de poissons ralés du ty re
“‘stockfish”’.

A T’heure actuelle, cependant, ces séchoirs sont employés surtout &
terre, la plupart du temps pour les stades finals de la production du pois-
son salé.

En général, le poisson légérement salé est beaucoup plus difficile &
déshydrater que le poisson trés salé.

Plusieurs modéles de séchoirs ont été décrits; ils comportent géné-
ralement des wagonnets ou des rampes pour charger le poisson posé sur
des plateaux. Le modéle congu par Linton et Wood prévoit la remise en
circulation d’une partie de I'air servant au séchage qui peut étre chauffé
indirectement par la vapeur quand on dispose de celle-ci. Lorsque ’humi-
dité relative extérieure est élevée, le séchage n’est possible que si 'on
emploie un systéme de déshumidification. Le chlorure de lithium a été
employé & cette fin au Canada, mais ¢’est un produit cotiteux. On préfére,
en général, soit refroidir I'air au-dessous du point de rosée avant de I'intro-
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duire dans le réchauffeur, soit employer un produit comme le gel d’alumine
ou de silice activée. En Europe on utilisait primitivement I'acide sulfuri-
que comme agent de dessiccation [56).

Il faut au contraire dans certains cas humidifier I'air qui arrive dans

le séchoir parce que I'aspect du produit s’altére quand l’air servant au
séchage est trop sec.

Les conditions adéquates de température et d’humidité varient tout
au long du processus de séchage, suivant les espéces de poisson et le pro-
duit que I'on veut obtenir. De méme que pour les autres méthodes de
traitement et de conservation du poisson, il faut déterminer #’il est ren-
table, pour améliorer la qualité, d’installer un systéme permettant de
faire varier le régime du séchage.

La plupart des travaux effectués jusqu’ici portent sur le séchage des
poissons vivant dans les eaux tempérées ou froides. Les températures de
séchage sont souvent de I'ordre de 25° C, mais, comme nous venons de
I'indiquer, elles peuvent varier suivant le poisson traité et le produit que
I'on désire obtenir. Beaucoup d’espéces tropicales peuvent supporter des
températures de séchage beaucoup plus élevées.

Certaircs opérations auxiliaires sont effectuées pour le séchage du
poisson salé. En e qui concerne la morue salée, par exemple, sa surface
devient trop rugueuse si on la séche aussitét aprés le salage. Par consé-
quent, on lave le poisson aprés I'avoir salé et on le met en tas. La pression
aplatit le poisson, le rend plus lisse, en exprime la saumure et accroit
la surface exposée & I'air; le temps de séchage est donc réduit. Une opé-
ration un peu analogue peut étre effectuée & un stade ultérieur du séchage.
La vitesse d’évaporation de I'eau diminue lorsque la surface du poisson
& séché et I'élimination de l'eau restante peut demander beaucoup de
temps, surtout avec de gros poissons. En conedquence, le poisson wst
retiré de temps en temps du séchoir et mis en tas (mais non lavé). L’eau
se répartit alors également dans tout le poisson, depuis les couches inté-
rieures jusqu’y la surface. Ce procédé, appelé ““pressage en tas”, réduit
considérablement le temps pendant lequel il faut laisser le poisson dans
le séchoir.

Le séchage est donc conditionné par un grand nombre de facteurs
et, en théorie du moins, un contréle automatique permettant de modifier
continuellement ces facteurs présenterait beauccup d’avantages par
rapport au réglage du séchoir et & la manipulation du poisson par des
moyens manuels. Les séchoirs utilisés dans I'industrie représentent un
compromis: ils mairtiennent une température et une humidité fixes
mais ne comportent pas de réglage du conditionnement de ’air, paroe
que les colts risqueraient d’étre prohibitifs. Des systémes entitrement
automatiques ont, toutefois, été mis au point pour I'industrie. Legendre
[51], par exemple, a élaboré un procédé pour le séchage artificiel du pois-
son salé comportant un réglage par thermocouple et Jason, & la Torry
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Research Station d’Aberdeen, a mis au point un séohoir & tunnel pro-
grammé, en collaboration avee une grande société britanniqne de cons-
truction navale. il cat évident que lorsque toutes les conditions du séchage
sont strictement contrdlées comnime dans lo systéme canadien de réglage
par thermooouple, les points de rosée de I'air extérienr peuvent étre plus
élevds que lorsqu’on utilise des moyens manuels,

Séchage a Uair chand du poisson haché [67]

Pendant In Seconde (Guerre mondiale, des travaux considérables de
recherche et de mise au point ont été consacrés au séechage du poisson
haché pour la consommation humaine. A certains égards, les problémes
étaient analogues & ccux rencontrés dans la production commerciale de
la farine de poisson ct ils se posent aussi dans certains procédés utilisés
pour la production de farine de qualité supérieure. ('ependant, de méme
qu’aveo d’autres méthodes de déshydratation discutées ici, les problémes
de reconstitution sont plus importants que dans la production doe farine
de poisson.

Bien que les cspices élasmobranches prennent unc odenr amoniacale
prononcée lorsqu’elles sont entreposées humides ou séchées, on peut utili-
ser preaque n'importe quel poisson, & condition qu'il soit frais et qu’il
n'ait pas subi une oxydation de sea lipides avant d'étre traité. Dans le
procédé de base, discuté par Cutting, Reay et Sherwan [57), le poisson
est lavé, étété, éviscéré et on en détache les filets qui sont seuls utilisés,

Les filets sont, soit cuits directement pendant 30 mn environ 4ns
de la vapeur vive & la pression de 0,14 kg/em? (2 Ib/in?), soit hachés et
cuits ensuite comme les filets cntiers. Le poisson perd er viron 20 & 409,
de son eau, ainsi que quelques éléments nutritifs, de méme que, dans la
production de farine, il perd dc “1'eau gluante” ou des “‘solubles’.

Le poisson cuit est refroidi puis haché (dans des hachoirs & trous
de 0,12 em) avant d’étre chargé sur les platcaux de séchage & raison de
1 g/em?* (2 1b/ft?) pour former une couche granuleuse irréguliére. Cn évite
a ce stade de comprimer le produit car ensuite il ne pourrait pas étre bien
reconstitué. Le séchage en paillettes est contre-indiqué pour la méme
raison.

Le séchage s'opére & une température variant entre 85 et 65° C, et
I'humidité relative est controlée au début, (température du thermomeétre
humide supérieure & 50° C) pour éviter Faltération bactérienne. La
vitesse de I’air peut étre trés faible, de I'ordrede 3 m a4 4,5 m par seconde.
Le produit séché est mis en boite sous azote. Sa durée de conservation en
magasin varie entre plusieurs années & 10°(C et quelques mois seule-
ment 4 37° C.

Ces méthodes ont une certaine ressemblance avec les systémes
moins mécanisés utilisés pour produire la farine de poisson [34]. Les
principales différences sont Fimportance du traitement initial et le soin
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pris au eours du séchage pour éviter I'altération du produit et des tempé-
ratures trop élevées qui empécheraient une bonne reconstitution.

Les producteurs de farine de poisson, pour leur part, utilisent souvent
comme matiére premiére du poisson de qualité inférieure. Le poisson blanc
peut étre séché directement a la flamme, sans cuisson préalable et, si les
températures  'entrée du tunnel sont élevées, on n’a pas de difficultés
avee 'ean gluante. En général, cependant, on presse le poisson haché et
cuit. pour en extraire un peu d’cau — et aussi de 'huile que 'on récu-
pére — et on le chauffe ensuite (jusqu’a une température d’environ
100° (* & la sortic).

La perte de solubles dans les procédés de séchage a l'air chaud repré-
sente une perte considérable d’éléments nutriiifs. Dans de ncmbreux
procédés de fabrication de la farine de poisson, on évite cette perte, soit
en réinjectant les solubles dans la farine en train de sécher, soit en les
récupérant directement sous forme de solubles condensés.

Séchage au cylindre et séchage a la plague de pression chaude

Un procédé de séchage au cylindre a été breveté dés 1922 [58],
mais son application semble limitée. Cutting, Reay et Shewan [57]
traitent de I'emploi du séchage av cylindre pour le hachis de poisson.
La reconstitution du produit cst bonne mais il est difficile d’obtenir des
échantillons uniformes. Cependant, lorsqu’on gotte le produit, sa texture
ressemble & celle du poisson qui vient d’étre cuit et I'inpression est plus
agréable que celle que l'on ressent souvent avec d’autres produits; il
serait donc souhaitable, semble-t-il, d’étudier plus attentivement les
postibilités offertes par cette méthode.

Au Japon, on cmploie, pour le calmar, une iriante du sechage dans
uil corps gras: aprés un traicement ipitial, les rondelles de calmar sont
séchées et frites sous pression entre ues plagues chaudes.

Séchage dans Uhuile grasse

Selon Sparre [34], I'utilisation, pour la production de farine de pois-
son, d’un systétme de déshydratation sous vide dans de I'huile chaude
permet un transfert de chaleur excellent. Il souligne qu’il est difficile
d’obtenir par pression une huile pure et un tourteau suffisamment
débarrassé de graisse, et que le succes dépend de I'amélioration de la
méthode d’extraction au solvant. Il existe un procédé breveté [59] de
séchage des denrées alimentaires par chauffage dans de I'huile ou de la
graisse, & 80°C et sous pression réduite, mais il ne semble pas que ce
procédé soit utili.é industriellement. L’élimination de la graisse par
essorage, centrifugation ou extraction au solvant a été proposée. La
durée du séchage serait de 1’ordre de 2 heures.
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Extraction ax solvant, extraction par voie humsde [60]

Le prooédé d’extraction par voie humide utilisé¢ pour le séchage est
4 certains égards analogue  la déshydrutation dans I'huile, mais en
différe oependant du fait que le solvant est ajouté directement au produit
humide et que le mélange eau-solvant s’évapore sous forme d’azéotrope.

Dessiocation par sublimation et lyophilisation

La dessiccation par sublimation en tant que prooédé industriel de
conservation des denrées alimentaires repréeente un développement du
prooédé danois plus ancien “pressfish”’ [61]. Dans oe dernier procédé, le
poisson était placé entre des pPlaques chauffantes dans une chambre &
vide. Du fait que la pression de la vapeur d’eau dans le systdme dépassait
toujours celle de la glace a la température la plus élevée a laquelle le pois-
son reste gelé (—1°C), le poisson n’était pas desséché par sublimation.
Etant donné cependant les possibilités qu’offrait le prooédé, I'usine expé-
rimentale d’Aberdeen, appartenant au Ministdre britannique de I'agri-
culture, de la péche et de I'alimentsation (83] s’effora de le perfectionner,
avec le concours de la Torry Research Station pour la recherche appli-
quée, et l'on parvint & obtenir des produits d’excellente qualité [voir
par exemple 62—65].

Dans I'opération originale, on exergait une pression sur le produit
pendant le séchage, 4 I'aide de plaques chauffantes commandées hydrau-
liquement, en vue d’accroitre la densité apparente. Cette méthode (ui
empéchait une bonne reconstitution du produit fut abandonnée. Pour
que le transfert initial de chaleur soit uniforme, on pensa & introduire
dans le séchoir des filets d’épaisseur uniforme et on mit au point des
instruments de découpage appropriés. Cependant, on s’apergut rapide-

vape'  d’eau circule plus rapidement dans le sens des fibres musoulaires
que Lerpendiculairement & elles. En outre, il est fauile de découper le
Ppoisson gelé en tranches d’une épaisseur uniforme. Avec une épaisseur
de 1,7 om, la durée du séchage était de 1’ordre de 11 heures,

Les temps de séchage ont pu étre réduits d’environ 409/ lorsqu’on
s’est apercu que la vitesse de dégagement de la vapeur provenant de
I'interface plaque/poisson était le facteur limitatif. On est parvenu a
réduire le temps de séchage en mettant des feuilles d’alaminium déployé
entre la plaque et le poisson [66]. Le flux de chaleur était adéquat et la
vapeur se dégageait beauocup plus vite en passant par les trous du résean
formés par le métal déployé. En outre, la nouvelle méthode permettait
de supprimer les effets de décongélation locale qui endommageait le pois-
son. Do nouveaux perfectionnements ont, été spportés & la plaque pour
améliorer le flux de chaleur, mais certains d’entrs eux ont une valeur
commerciale limitée parce qu’ils entrainent des problémes de nettoyage.
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L’utilisation des techniques de lyophilisation n’a guére été rentable
jusqu’ici que pour les produits chers, comme la crevette qui est souvent
d’excellente qualité aprés reconstitution. On a obtenu de moins bons
résultats, du point de vue économique, lossqu’on a essayé d’appliquer
ces techuiques & des produits moins chers, comme les tranches de morue
déshydratées.

Importance de la qualité pour la commercialisation du possson sbché et du
poisson déshydraté

Certains “défauts” du poisson séché on déshydraté sont considérés
comme peu importants (ou méme appréciés) par les consommateurs de
certains pays, mais la ménagére préfére, en général, un produit séché de
bonne apparence, sans odeur bizarre, et qui se reconstitue bien lorsqu’elle
le prépare et le cuit.

Les décoloratiuns (tellee que les taches roses et brun foncé du pois-
son salé) sont dues & des micro-organismes. Leur apparition, de méme
gu’une sécrétion visqueuse recouvrant le poisson, peut étre évitée si des
précautions d’hygiéne sont prises dans I'usine et si les poissons sont séchés
et emballés dans les conditions voulues pour que la teneur en humidité
reste faible. La réaction carbonyles-amines est la cause la plus fréquente
des décolorations du poisson séché. Le carbonyle de ces réactions provient
souvent des hexoses et pentoses libres ou des hexoses-phosphates et pento-
sisphosphates du muscle. Dans les espbces grasses, les produits de I'oxy-
dation des lipides peuvent fournir du carbonyle.

Les réactions sucres-amines peuvent étre supprimées au cours de
leurs derniers stades par I'addition de sulfite, mais ces additions doivent
étre considérées comme indésirables du point de vue alimentaire. A 1’heure
actuelle, il semblerait que le lessivage & 'eau, avant le traitement, est la
meilleure fagon d’éviter ces réactions. Lorsque ’oxydation des lipides
survient dans les produits bon marché, on ne peut guére avoir recours
qu'aux antioxydants ou & l’extraction au solvant, & condition que ces
méthodes ne soient pas toxiques et que leur cofit ne soit pas prohibitif.
Lorsque des réactions de oe genre ont lieu dans des produits plus raffinés,
par exemple lorsqu’il y a co-oxydation du pigment caroténolde de la
crevette lyophilisée, on peut résoudre le probléme en améliorant le
conditionnement ou bien en lyophilisant le produit sous azote au lieu de
le lyophiliser sous vide.

Le conditionnement des produits plus raffinés peut exiger un com-
promis entre des mesures opposées destinées & empécher les différents
types de réaction qui altérent le produit. Par exemple, un degré trde
élevé de déshydratation a l'avantage d’empécher la réaction sucres-
amines, mais la présence d'un peu d’eau dans le produit confire des pro-
priétés antioxydantes marquées.
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N'agissant des produits déshydratés moins raftinés, les problemes
posés par I'acceptabilité et les pertes sont tres différents. Dans cortains
pays en voie de développement d’Afrique de I'Est, par exemplo, les
insectes ne posent pas do problémes sérieux, mais dans une région comme
celle du lac Tchad, les pertes dues aux attaques d'insectes sont énorines.
On sait qu'une préscrvation efficace du produit eontre los bactéries, avant
le séchage et au cours des premiers stades du séchage, peut réduirs con-
sidérablement les attaques ultéricures, mais de nouvelles améliorations
du conditionnement pourraient, sans aucun doute, contribuer & éviter
les pertes de cette nature dans les poissons séchés bon arché.

La qualité aprés reconstitution est importanto pour beaucoup de
produits séchés. Klle dépend, en partie dcs réactions carbonyles-amines
et il faut, par conséquent, veiller & cc que la teneur en cuivre du sel
utilieé pour le traitement des produits ne soit pas trop élevée. Dans
beaucoup de cas, cependant, il importe plus d'cmpécher la “‘dénaturation”
des protéines et les réactions d’agrégation, co qui néeessite surtout une
surveillance attentive de Ia température an degré d’humidité critique,

On admet en général que des températures trop élevées au eours du
traitement peuvent endommager les protéines et réduire ainsi tant la
valeur nutritive du produit que ses qualités organoleptiques, mais les
avis sont plus partagés en ce qui concerne I'importance, pour la produe-
tion et le stockage du poisson séché, des réactions analogues qui se pro-
duisent & des températures plus basses. Cependant, les considérations
diététiques ont beaucoup d’importance pour I'exploitation rationnelle
des ressources halieutiques. La valeur nutritive des produits destinés a
l'alimentation humaine n’accroit peut-étre pas directement leurs qualités
marchandes, mais elle joue un réle de plus en plus important dans la
vente de la farine de poisson.

Fumage [67—174]

On ne peut traiter du séchage du poisson sans aborder la question du
fumage puisqu’un fumage, méme trés léger, pratiqué au cours du séchage,
joue un réle clef dans le processus, surtout en surface. Plus généralement,
élimination d’eau due au salage et au saumurage ainsi que la déposition
de fumée contribuent, chacune pour sa part, & la conservation du produit.

Pour fumer le poisson, on le fait sécher déja salé en présence d’un
systéme complexe de gaz et de particules. Le degré de salage varie suivant
les qualités de conservation désirées. Le poisson fumé trés salé se vend
moins bien qu’autrefois dans les pays occidentaux, mais il trouve encore
des débouchés dans les pays pauvres en moyens de transport et de
réfrigération.

Gréce aux recherches trés poussées effectuées au sujet des propriétés
physiques et chimiques de la fumée de bois et & certains excellents travaux
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de mise au point, on a pu améliorer la construction des fours. Dans beau-
coup de pays, cependant, les méthodes de fumage n’ont guére changé
depuis des si¢eles. On trouve, encore souvent, des feux a découvert ou des
cheminées rudimentaires.

On admet généralement dans les pays occidentaux que pour produire
le poisson fumé de bonne qualité demandé par les consommateurs, il faut
utiliser du poisson frais, manipulé avee précaution, mais dans beaucoup
de pays africains, il cst d’usage eourant de fumer du poisson un peu
gité pour éviter une perte totale et le produit se vend facilement. Le
goit du poisson scc fumé peut done beaucoup varier. Les méthodes de
préparation sont trés diverses elles-aussi, mais les poissons sont générale-
ment tendus avant d’étre salés et fumés. Le salage se fait, soit avec de la
saumure, 8oit avec du sel sec, comme on 'a dit plus haut.

Les méthodes de fumage peuvent étre divisées en deux catégories:
fumage & chaud et fumage & froid. Dans le t1aitement des produits fumés
& froid comme les “kippers”, les températures ne dépassent pas 30°C,
alors qu’elles peuvent atteindre et méme dépasser 100° C pour les pro-
duits fumés & chaud comme les Kieler Sprotten (sprats de Kiel). La chair
des produits fumés & chaud est cuite tandis que celle des produits fumés
a froid demeure & peu pres crue. La perte d’humidité varie suivant le
produit. Les kippers perdent, cn général, 15 a 209% de leur humidité
pendant le fumage, mais les produits fumés & chaud sont séchés avant le
fumage, & une température plus basse, afin de réduire de 20 % leur teneur
en humidité. Cela les empéche de trop se ramollir, ensuite au cours de la
cuisson dans le four.

Le fumage se fait dans un four, les poissons étant soit suspendus 3
des dispositifs fixes, soit placés sur un chariot. Le bois utilisé varie suivant
I'espéce du poisson. En général, cependant, le goit des produits dépend
plus de la quantité dc fumée que de la nature du bois. On a mis au point
un certain nombre de systémes automatiques ou semi-automatiques
pour produire la fumée.

Les deux types de fours les plus utilis¢s sont le four & cheminée et le
four mécanique. La conception des fours du premier type varie beaucoup
¢t c'est tout un art que de les faire fonctionner, car il est difficile de con-
troler la circulation de Iair, la température et Phumidité. Les poissons
sont retournés & plusieurs reprises dans le four afin qu’ils séchent autant
que possible de fagon uniforme.

Beaucoup de producteurs de poissons fumés utilisent des fours
mécaniques qui contrdlent automatiquement les principales variables:
quantité de fumée, température, flux d’air et humidité. Le séchage se
fait généralement par lots, mais des systémes d’alimentation continue
des fours ont cependant ¢té essayés. Parfois les poissons sont plongés dans

des bains de fumée concentrée et séchés ensuite selon la méthode
classique.
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La commercialisation des produits fumés & froid peut poser des
problémes. En effet, la fumée et le acl n’assurent qu’une protection
limitée et le poisson peut étre recontaminé rapidement en présence d’unc
flore microbienne. La glace ne pouvant évidemment pas dtre employée
comme moyen de conservation, reste la réfrigération. Le poisson fumé
peut, si besoin est, étre conservé dans des chambres froides mais, dans les
pays qui ne disposent pas d’une chaino d’installations frigorifiques appro-
priées, on préfére continuer & employer les techniques traditionnelles de
fumage & chaud, en les modifiant suivant les besoins.
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7. DESCRIPTION D'USINES DE CPP EN SERVICE*

Deux prooédée de fabrication des CPP ont été approuvés par la
Food and Drug Administration des Etats-Unis, I'un utilise un seul solvant
et 'autre deux solvants. Les deux usines qui produisent actuellement des
CPP aux Etats-Unis emploient le prooédé VioBin & deux solvants. Ces
deux usines sont 1’ Alpine Marine Protein Industries, Inc., New Bedford,
Massachusetts, avec une capacité de traitement de plus de 100 tonnes
de poisson entier non desséché par jour, et la Cape Flattery Company,
Neah Bay, Washington, avec une capacité de traitement de 180 tonnes
de poiseon entier non desséché par jour.

L'usine de New Bedford produit actuellement des CPP en exécution
d’'un oontrat passé avec la United States Agency for International
Development (Us/AID). L'usine de Cape Flattery a un contrat & long
terme pour la production d’'un supplément de haute valeur biologique
pour I'alimentation animale. Le procédé utilisé par ces deux usines pour
éliminer I'eau contenue dans le poisson est la distillation azéotropique
dans le dichlorure d’éthyléne. Le seul inconvénient, 4 New Bedford
comme & Cape Flattery, est l'approvisionnement limité en poisson
(merlu).

Le procédé de base combine I'extraction au solvant et la distillation
azéotropique en vue d’éliminer ’huile et I'eau des tissus protéiques du
poisson. Le solvant est le dichlorure d’éthylene. I’extraction et la distilla-
tion se produisent a une température de 71°C et ne détruisent donc pasles
acides aminés de haute qualité de la protéine animale. Le rendement est
beaucoup plus élevé que celui des méthodes classiques de réduction du
poisson parce qu'il n’y a pas de perte de protéines solubles dans I'eau.
La valeur biologique est plus grande lorsque ces facteurs, auxquels on
donne le nom générique de “facteurs de croissance non identifiés”’, sont
oonservés.

On a récemment établi une comparaison entre un procédé & un seul
solvant exigeant cinq phases d’extraction et le procédé VioBin qui utilise
le dichlorure d’éthyléne dans la premiére phase, puis 1’alcool isopropylique
& 919 pour une extraction en trois phases. Le rendement du procédé
VioBin est plus élevé: 3,56 tonnes de CPP de plus par jour pour une
usine traitant 200 tonnes de poisson (hareng dans le cas étudié) par jour.

. C;)mmunication préeentée par M. James 8. Tolin, président de la Marine
Protein, Inc., Panorama City, Californie (Etats-Unis).
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A 30 cents la livre, cela représente 427 200 dollars des Etats-Unis par an,
lorsque I'année comprend 200 jours ouvrables. La perte plus grande
constatée avec le procédé & un seul solvant est due surtout au fait que
ocertaines protéines se dissolvent dans I'alcool dilué pendant les phases 1
et 2 de 'extraction.

L’extracteur est le principal récipient utilisé dans le systéme VioBin
et il maintient la température requise pour faire bouillir le poisson dans
un solvant non miscible & 'eau et séparer ainsi les liquides des protéines.
A cette température, la vapeur d’eau se dégage des tissus du poisson
en formant avec la vapeur du solvant un azéotrope hétérogéne. (Au point
d’ébullition de I’azéotrope, la somme des pressions de la vapeur d’eau et
de la vapeur de solvant est égale & la pression totale, c’est-a-dire & une
atmosphére.) Cette opération sépare I'eau de I'huile non volatile de pois-
son d’une fagon si efficace qu’aucune émulsion eau-huile ne se forme.
(L’extraction de I'huile de poisson d’une émulsion eau-alcool-huile de
poiseon est une opération colteuse.) Le liquide restant, appelé miscella,
est une solution de solvant et d’huile. Pour récupérer le solvant contenu
dans le miscella, on le sépare de I'huile d’abord par évaporation et filtra-
tion puis en injectant de la vapeur pour entrainer I'huile. La perte de
solvant est inférieure & 1%, en poids. Le résidu d’huile a une valeur impor-
tante.

A mesure que I'extracteur primaire élimine ’eau et I’huile, la densité
des substances solides du poisson s’accroit. Les solides protéiques tombent
au fond du récipient lorsque leur poids spécifique dépasse celui du dichlo-
rure d’éthyléne et sont ensuite amenés dans un laveur & barbotage ot
ils entrent en contact avec du solvant frais. Aprés ce lavage, la farine
imbibée de dichlorure d’éthyléne est amenée dans des dessiccateurs rota-
tifs sous vide, & chemise de vapeur, dans lesquels le dichlorure d’éthy-
1éne adhérant & la farine de poisson ou absorbé par elle est éliminé par
évaporation et par plusieurs purges de vapeur. (A ce stade, le produit
contient 300 & 500 ppm de dichlorure d’éthyléne.) Le CPP est ensuite
moulu, puis, soit passé au tamis et entreposé, soit, si ’opération com-
porte une deuxiéme phase, amené & 1'unité d’extraction & I'alcool isopro-
pylique pour une désodorisation plus poussée qui le rend conforme aux
spécifications fixées par la Food and Drug Administration des Etats-Unis.

Les vapeurs de solvant (vapeurs de dichlorure d’éthyléne et d’eau)
qui sortent de I'extracteur au cours de la premiére phase du processus et
celles qui sortent ensuite des évaporateurs et des dessiccateurs sont con-
densées et amenées dans un décanteur qui élimine I'eau et recycle le
solvant pour qu’il puisse étre réemployé. Les vapeurs qui s’échappent de
la pompe & vide et de différents récipients utilisés au cours du processus
sont amenées dans une instullation spéciale qui permet de récupérer de
faibles quantités supplémentaires de solvant, qui auraient été perdues
autrement.
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La seconde phase du procédé, c’est-a-dire I'extraction & 1’alcool iso-
propylique, est trés semblable & celle utilisée & I'usine d’Agadir. L’unité
d’extraction & I’alcool de I'usine de New Bedford combine le CPP produit
au cours de la premiére phase avec un solvant composé d’alcool isopro-
pylique et d’eau, afin d'éliminer plus complétement les substances sapides
et aromatiques. Le CPP est entrainé de compartiment en compartiment,
& contre-courant du solvant. Le solvant est éliminé A peu prés de la méme
facon que pendant la premiére phase. Deux séparateurs de solvant sont
utilisés pour le séchage ; pendant qu’une unité fonctionne, I’autre accumule
les solides essorés qui arrivent continuellement dec 'unité d’extraction.

Comme dans la premiére phase, I'alcool et une certaine quantité de
dichlorure d’éthyléne sont récupérés grace au systéme spécial de récupé-
ration des solvants. Le coiit du traitement a 1’alcool isopropylique de la
farine primaire varie entre trois et quatre cents par livre.

Le procédé VioBin, et notamment l'extraction en continu des
lipides et de I'eau des tissus humides, est basé sur les principes suivants:

Beaucoup de substances, d’origine animale en particulier, contien-
nent une proportion élevée d’eau, sous forme de fluide intercellulaire
ou intracellulaire. Si la teneur en humidité des tissus dépasse 209,
il est trés difficile ou méme impossible d’utiliser un solvant non
miscible avec I'eau pour débarrasser les tissus de leur graisse.

Un mélange azéotropique a la propriété de bouillir & une tempéra-
ture plus basse que la température d’ébullition du liquide consti-
tuant qui bout le plus bas.

Le solvant et I'eau doivent former un azéotrope qui éliminera une
quantité d’eau importante par rapport a la quantité de solvant
distillé & la température de 1’opération. Parmi les solvants de ce type,
le plus employé est le dichlorure d’éthyléne. A la pression atmosphé-
rique normale, il bout & 83,5° C; le mélange azéotropique d’eau et
de dichlorure d’éthyléne bout & 70,5° C.

Normalement, le solvant ne doit pas réagir avec les constituants du
tissu et il doit pouvoir étre éliminé du CPP par évaporation, sans
laisser de résidus nuisibles ou toxiques.

Pour pouvoir étre vendus aux Etats-Unis et sur les marchés subven-
tionnés par 'US/AID, les CPP doivent étre fabriqués suivant un procédé
approuvé par la Food and Drug Administration. L’expérience montre
que de tous les procédés de fabrication des CPP utilisés & I’heure actuelle,
le procédé VioBin est le mieux adapté & une production & grande échelle.

Le procédé VioBin, mis au point en 1958, a été continuellement per-
fectionné depuis, mais c’est seulement en 1967 qu’il est passé du stade du
laboratoire 4 celui d’une nsine ayant une capacité suffisante pour que
la production soit rentable. Il est maintenant démontré que 'on peut
produire sur une grande échelle des concentrés protéiques de poisson en
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partant du poisson entier humide et en utilisant au mieux différents
solvantes.

Des travaux trés importants ont été effectués par Marine Protein,
Inc. pour définir les caractéristiques d’une usine installée sur la cdte et
d’un bateau-usine complémentaire pouvant traiter 200 tonnes par jour
de poisson cru. Ces installations sont congues pour un procédé a deux
solvants, mais elles auraient pu I'étre pour un procédé & un seul solvant,
8i oe type de prooédé était suffisamment au point.

Le bateau-usine a de nombreux avantages. Les plus importants sont
le nombre plus élevé de journées de production au cours d’une année et
le fait qu'il est moins cotiteux de débarquer le poisson sur un bateau, que
de 'amener & une installation fixe & terre. Cependant, pour pouvoir com-
parer les avantages du bateau-usine et de I'installation & terre, il faudrait
effectuer une étude de faisabilité comportant une analyse détaillée d’une
série de facteurs tels que la localisation, 'approvisionnement en poisson,
le prooédé utilisé, les ressources en main-d’ceuvre et le transport. Cette
étude permettrait de déterminer quelles sont les conditions optimales
pour le cas considéré.




8. DESCRIPTION DE L'USINE PILOTE
DU UNITED STATES BUREAU OF COMMERCIAL
FISHERIES*

L usine, qui sera construite & Aberdeen, Washington, doit faire la
preuve qu'il est possible de fabriquer du CPP sur une échelle quasi
commerciale en utilisant le prooédé d’extraction & I'aloool isopropylique
et fournir des données sur les cofits et techniques. Le contractant, Ocean
Harvesters de Los Angeles, Californie, représente deux firmes: SWOO,
chargée d’établir les plans de I'usine et de la construire, et Star Kist
Foods, qui en assurers le fonctionnement.

L'usine aura une capacité de 50 tonnes courtes (45,35 tonnes) de
poisson oru par journée de 24 heures, s0it environ deux tonnes courtes
(1 814 kg) de poisson & 1’heure. 8a production journalidre sers d’environ
7,8 & huit tonnes courtes (6 800 & 7 250 kg) de CPP.

Le dispositif d’extraction sera du type A étages & contre-courant et
en continu. La durée moyenne de contact & chaque étage sera de 15 minu-
tes et, entre chaque étage, le miscells et les solides seront séparés & I'aide
d'un tamis vibrant SWECO. Une presse A vis éliminera les matidres
solides de I'exocédent de miscellas.

Le dispositif de récupération du solvant consiste en une seule coloane
de distillation, ol se sépare, en haut, I'aloool azéotropique ot d’ot 8'échap-
pent, par le bas, I'huile, les solubles et 'eau. I1 & été vérifié soigneusement
et lo solvant peut étre récupéré et recyclé. Le CPP humide est séohé,
débarraseé du solvant, moulu et emballé de ls méme manidre qu’'a 'usine
d’Agadir. Les plans de I'usine d’Aberdeen sont achevés, les travaux
d’excavation devaient débuter le 8 décembre 1969 et la date de démar-
rage avait été fixée provisoirement au ler sott 1870.

hd Oonmuniut.ionplﬁenuaihréunionpul.ﬂmgo M. Knobl, Jr., direo-
teur intérimaire de la recherche, National Centre for Fish-Protein Conoentrate,
BmmofOommuﬁdM,thdeﬂdlifeServioe,Unihdmm
ment of the Interior, Coflege Park, Md. (Etats-Unis d’Amérique).
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9. PRODUCTION, EN NORVZEGE, DE FARINE
DE POISSON A BASSE TENEUR EN GRAISSE*

La piche d'une année ayant été exoédentaire en Norvége en raison
de l'insuffisance des installations de traitement du poisson, les fabricantes
de farine de poisson élabordrent un plan visant & utiliser los exoédents

pour fabriquer de la farine de poisson. Ils mirent au point lo prooédé
Pescamino, en o'inspirant des connaissances de M. Eric Hayne et de

I'expérience des producteurs suédois.
Ledégwduhmgletdumqmpo-dtunpoﬂbm
, oar il est difficile de fabriquer par cuisson et pression de ces
poissons une farine dont la teneur en graisse soit inférieure 4 7 ou 89%,.
Le probléme de I'dlaboration d’'un prooédé d'extraction homogine o été
résolu en modifiant le prooédé industriel Lurgi pour combiner les pro-
obdés utilisés pour le soja et le son de ric. mmmam
conditionner la farine, i y rajouter de 'humidité et i la transformer en
grenules ayant la consistance voulue, que 'on fait passer, & oontre-
courant, dans un dispositif d’extraction & I'hexane. On utilise un sywbdme
de séchage & la vapeur, avec d'sques rotatifs, pour le traitement de la
farine de poisson classique, et le produit oconsiste, en partie, de farine

fabriquée directement & partir du maquerean ou du hareng frais et, en
pertie, de farine stockée pendant trois mois au maximum.

L’usine utilisant le prooédé Pescamino & é6é mise en servioe en mai
1969. D’aprés l'analyse Soxhlet, la farine de poisson contient 80,8%
de protéines, 8%, d’humidité, 10,5%, de cendre ot 0,39, de graisse, ainsi
que 1,39, de sel &t 0,19% d’ammoniac. Les autres facteurs sont normaux
pour la farine de poisson. Aucun élément n’est détruit en cours d’extrec-
tion et, une grande partie de la graisse ayant éé enlevé s, la saveur du
mew%,-hepomhmmmhnm

Pour les premiers mois de production, le colit moyen par tonne de
podmtexhatuétédeleolhuduM-Um.oompﬁetennduooﬁu
de transport de la vapeur depuis une fabrique voisine de farine de pois-
son, de 'énergie électrique, de 'emballage, des salaires, de 'entretien, etc.
L'investissement initial pour la construction et I'équipement de I'usire
& é66 de 350 000 dollars.

* Communiostion présentée & la réunion per M. Gerdt Levold, directeur,
Pescamino Ltd. A/S, Oslo (Norvige).
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L'usine, qui fonctionne sur une base strictement commerciale,
produit 50 tonnes de farine de poisson par jour, soit de 1000 & 2 000 ton-
nes par mois, destinées & la vente par contrat. Le produit, qui est vendu
trois cents par livre de plus que le prix normal de la farine de poisson, a
deux principaux débouchés: pour 'alimentation des animaux d’apparte-
ment et comme succédané du lait dans I'alimentation des vesux. Pour
la production destinée & ces marchés, I'usine travaille en coopération avec
une société suédoise (Lactomeen), qui possdde un grand laborateire pour
les opérations de mélange. Le produit a également été vendu en grandes
quantités au Royaume-Uni sous forme d’aliment pour les eochonnets et
an Danemark pour I'alimentation des saumoncaux.

Un obstacle & la mise au point de farine de poisson pour I'alimenta-
tion humaine en Norvége tient aux conditions hygiéniques insuffisantes
de certains procédés Je fabrication de la farine. Lu rareté des matiéres
Premiéres pose un autre probléme; on s'est efforeé de le résoudre avee des
usines flottantes. Mais I'expérience de I'usine Astra & montré que 8i clles
conviennent & la production de farine de poisson, elles ne se prétent pas
aux opérations d’extraction, notamment & cause du mouvement de
la mer.

La société Pescamino emploie un cargo de ligne, équipé du matériel
le plus moderne pour la fabrication de Ia farine de poisson. Aprés avoir
été débarquée, celle-ci est soit vendue directement, soit utilisée pour
Pextraction. Dans le cadre de ses activités subsidiaires, la société se
propose de mettre au point un produit plus élaboré, propre a la con-
sommation humaine,




10. LE PROCEDE HALIFAX A L’ISOPROPANOL
POUR LA FABRICATION DE CPP*

Le laboratoire de Halifax a commencé, au début de 1950, la mise au
point d’un concentré de protéine de poisson dégraissé et désodorisé, pro-
pre & la consommation humaine. Deux méthodes ont été étudiées:
I’hydrolyse enzymatique et I’extraction par solvant. Il ne sera pas ques-
tion ici des recherches sur ’hydrolyse enzymatique.

I’étude de I'extraction par solvant du concentré de protéine de
poisson s’est concentrée sur I’emploi de I'isopropanol. Des études antérieu-
res avaient établi 'efficacité de ce solvant pour ’extraction des ceufs de
poisson. Etant donné les caractéristiques, le choix de ce solvant s’'impose
pour extraire du poisson la graisse, les substances solubles dans I'eau et
'eau. 11 est relativement non toxique pour les humains et ne se combine
pas avec les éléments du poisson pour former des composés toxiques.
L’isopropanol est facile & se procurer & un prix relativement bas; il est
de manipulation aisée et n’exerce aucun effet corrosif sur le matériel, et
les mesures gouvernementales restreignant son utilisation commerciale
sont peu nombreuses.

La recherche a porté sur l'extraction de déchets de filets, en vue de
fabriquer un produit insipide et inodore. M. Guttmann décrit le procédé
qui est essentiellement le méme que le procédé décrit dans le rapport
intérimaire n° 17, reproduit en 1957 dans le rapport annuel du labora-
toire, pour la période 1955—1956. Le procédé en était alors encore au
stade expérimental.

Le procédé Guttmann-Vandenheuvel-Gunnarsson a été adapté en
vue de son application & I’échelle pilote en 1958 et, pendant les deux
années suivantes, il a été étudié de maniére approfondie. Ses caractéristi-
ques essenticlles sont énumérées ci-dessous:

1) Lavage de la matiére premiére, rejet des tétes;

2) Broyage a !/, de pouce ou moins;

3) Addition de deux parties (en poids) d’eau, pH 5,6 HyPO,;
4) Chauffage & 76° C agiter 30 minutes;

* Communication présentée a la réunion par M. David R. Idler, directeur
de la recherche (pour la région de I'Atlantique), Fisheries Research Board of
Canada, Halifax, Nouvelle-Ecosse (Canada).
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5) Filtrage. Lavage & 'eau chaude;
8) Addition d’isopropanol (AIP) & concurrence de 70%,:;
7) Lavage avec 867, d’AIP;
8) Répétition de I'opération 6;
9) Répétition de I'opération 7;
10) Séchage du tourteau;
11) Tamisage: CPP, substance intermédiaire, arétes:
12) Broyage et tamisage (tamis de 1/4a de pouce).

La couleur des lots de CPP (figure 1) était extrémement variable.
Ce phénomeéne tient peut-étre aux changements saisonniers qui affectent
une espéoe donnée (figure 2).

On se heurte & une grande difficulté en filtrant ou en centrifugeant la
masse gélatineuse qui se forme quand on ajoute de I’eau et de I’acide au
poisson broyé. Gunnarsson avait prévu ce probléme, mais pensait que la
centrifugation permettrait de le résoudre. Certains lots étaient satisfai-
sants, mais d’autres avaient une odeur de poisson, du fait sans doute d’un
lavage insuffisant ; le traitement d’autres lots a di étre arrété quand le
tourteau obtenu par centrifugation devint complétement imperméable
4 l'eau.
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Figure 1. Courbes typiques de réflectance, indiquant la couleur des divers
échantillons de concentrés de protéines de potsson
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Figure 2. Variation de couleur du concentré de protéines de poisson susvant le
mois de la prise

Diverses modifications du procédé ont été envisagées. Cependant,
malgré les faiblesses du procédé, une quantité assez importante de CPP
de qualité supérieure a été fabriquée et distribuée au cours de cette
période.

L’extraction a I'eau a été initialement employée afin d’éliminer les
matiéres solubles dans I’eau avant I'extraction des lipides a I'isopropanol.
Au cours d’'une autre expérience, on a étudié la protéine de muscle de
morue, exempte autant que possible d’autres composants, en utilisant
divers mélanges d’isopropanol et d’eau pour I’extraction de la graisse,
des substances solubles dans I'eau et de la protéine (figure 3). Cette expé-
rience a montré que I'isopropanol, contenant au moins de 154 209, d’eau,
permet d’extraire de manitre satisfaisante les substances solubles dans
leau. La graisse a été extraite dans des conditions optimales quand
I'isopropanol contenait de 20 & 309 d’eau. Pour extraire les protéines,
la teneur en eau devait dépasser 209, et les quantités extraites étaient,
trds faibles pour une teneur en eau de 26 a 30 %.

La solution des problémes posés par I'extraction & l'eau était dés
lors évidente et les opérations d’extraction furent désormais effectuées
avec 709, d’isopropanol. Cette opération produisit une masse poreuse
ressemblant & un mélange de fine sciure et d’eau; de cette maniére, les
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problémes liés & la centrifugation et aux diverses odeurs de poisson étaient
entidrement résolus. On pouvait également conserver la matiére premiére,
qui jusqu’alors s’abimait facilement.

Le procédé amélioré Power-Dumbergs pour la préparation de CPP a
partir de morues et d’espéces voisines est décrit comme suit dans le
Journal of the Fisheries Research Board of Canada, vol. 19: pages 1039
4 1045, 1962:

Premier stade: Des filets de morue frais (ou d’autres poissons), dont
on a enlevé la peau sont broyés A une dimension de !/, de pouce dans
un hache-viande de 1,5 ch (voir figure 4). On ajoute une quantité suffi-
sante d'isopropanol & 99°, pour obtenir un mélange coutenant 7009
d’isopropanol et 30°, d'eau, en utilisant 1'eau déja contenue dans le
muscle. Cette opération exige environ 19 gallons impériaux d’isopropunol
a8 992, par 100 livres de filets. Le mélange est remué dans une cuve en
acier inoxydable pendant 15 minutes, au cours desquelles on ajoute 200/
d’acide phosphorique, pour amener le pH & 5,5. Cette opération permet
d’hydrolyser partiellement le tissu conjonctif, ce qui rend le collagéne et
la gélatine plus solubles. La chair du filet est déshydratée et légérement
dénaturée par I'alcool. Sa texture passe de I'état de pate molle & celui de
particules granulaires, ce qui permet d’utiliser un comminuteur a grande
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Figure 3. Incidence de la concentration d’isopropanol sur Uextraction des
substances solubles dans U'eau, de la Drotéine et de la graisse du muscle de morue
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Figure 4. Diagramme de circulation pour la production de CPP

vitesse pour réduire eneore la dimension. Le mélange aleool-filet passe
ensuite par un eomminuteur Fitzpatriek, équipé d’un filtre & trous de
1/ de pouee de diamétre.

Deuriéme stade: La matiére premiére est déposée dans un chaudron
d réaction, d'une eapacité¢ de 30 gallons, et agitée pendant 30 minutes a
une température de 178° a 180° F. Un eondenseur & reflux en verre est
utilisé pour empécher les déperditions d’aleool. La substanee est ensuite
pompée dans le eentrifugeur A paniers, qui opére la séparation du liquide.
Le tourteau contient alors de 45 a 50°,, de liquide. A ce stade, on a extrait
environ %4°;, de la graisse et 72°; des substances solubles dans I'eau &
¢liminer. Le tourteau est ensuite réduit en fragments par un eommuniteur
Fitz;ztriek équipé d'un filtre & trous de !/, pouce carré.

T'ro'siéme stade: Le tourteau réduit en morccaux est replacé dans le
chaudron & réaction, avec 10 gallons d'un mélange de 70 parties d’iso-
propanol et 30 partics d’eau distillée par 100 livres de matiére premiére
initiale. Le mélange est agité pendant 15 minutes & une température de
178 & 180° F. 11 est ensuite pompé dans le eentrifugeur & paniers et le
liquide est enlevé. Aprés cette extraetion, environ 97,59, de la graisse
et 98 %/, des substances solubles dans I'eau & éliminer ont été enlevés. Le
tourteau est de nouveau réduit en fragments par le eomminuteur
Fitzpatriek, équipé d’un filtre & trous de '/, pouce carré.

Quatriéme stade: La substanee est ensuite plaeée dans le chaudron &
réaetion, avec de I'isopropanol & 999 et le mélange est agité constamment
pendant 15 minutes & une température de 178 & 180° F. Au eours de cette
extraction, on utilise 10 gallons impériaux d’isopropanol par 100 livres de
produit & traiter. La boue est ensuite pompée dans le centrifugeur et le
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liquidc est séparé. Quatre gallons supplémentaires d’isopropanol a 99°/
sont alors mis dans le chaudron et chauffés A une température de 178 3
180° F; ils sont ensuite pompés dans le centrifugeur afin de débarrasser
le chaudron, la pompe et les conduits de ce qui reste de solides, et de
laver le tourteau. Celui-ci est ensuite réduit en morceaux par le commi-
nuteur Fitzpatrick.

La teneur en graisse aprés cxtraction est inférieure 0,08 % (en géné-
ral elle est de 0,016 %, & 0,04 ¢,), base séche mesurée par extraction avec un
mélange méthanol-chloroforme (méthode Bligh et Dyer). L’extraction
& I'éther dans un appareil Soxhlet donne un CPP avec une teneur en
graisse plus faible.

Cinquiéme stade: Le tourteau broyé est ensuite séché sur des plateaux
daus un séchoir & compartiments o1 un air chauffé & une température de
100 & 110° F est souffé sur les plateaux. Le séchage dure de 24 a 36 heures
suivant les conditions atmosphériques locales. On enléve I'alcool et la
teneur en eau est ramenée a 3 ou 4°;. Apreés séchage, le tourteau est
finalement transformé en farine dans un désintégrateur Reitz, équipé
d’un filtre & trous de 0,032 pouce. Le produit final est ensuite emballé
dans des sacs en polyéthyléne.

Grace & I'emploi d’isopropanol a 99°, pour la derniére opération
d’extraction, on a pu produire un tourteau plus facile & sécher et on a
éliminé le risque de détérioration qu’implique une longue période de
séchage. On peut se passer d’acide si on utilise au départ une matiére
premiére trés fraiche. Néanmoins, ’expérience montre que si I'on n’utilise
pas d’acide, le produit fini risque d’avoir une odeur de poisson ou une
saveur altérée. Lorsqu’on a utilisé un acide, la couleur et la saveur du
produit fini ont été réguliérement satisfaisantes.

Le procédé a été modifié en vue de son application aux espéces
grasses. Dans ce cas, on augmente le plus possible la teneur en isopropanol
au cours de la deuxiéme opération d’extraction. Deux stades d’extraction
a partir de hareng ont permis de ramener la teneur en graisse & 19, et
une troisi®me opération d’extraction & moins de 0,19, contre une
teneur en graisse de 0,02 & 0,056°/, pour le poisson maigre. Toutes ces
proportions sont nettement inférieures aux teneurs en graisse qui ont
été jugées satisfaisantes pour le CPP de qualité supérieure.

Le CPP a été préparé a partir des matitres premiéres suivantes:
filets de morue, déchets de filets de morue, tourteau de filets de morue,
morues entiéres, morues entiéres éviscérées, morues éviscérées et ététées,
harengs adultes ou non, capelans, raics entiéres et roussettes entitres.
Tous ces produits ont une couleur, une saveur et une odeur satisfaisantes.

Le séchage a I'air laisse une teneur résiduelle en isopropanol d’envi-
ron 12 1,29,; le séchage sous vide enléve trés peu de I'alcool résiduel. Le
lavage & la vapeur et le reséchage raménent la teneur en solvant résiduel
4 250 ppm ou moins.
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La haute teneur en protéines et la faible teneur en fluorure du pro-
duit final tienent & I'enlévement total ou partiel des arétes de la matiére
premitre avant le traitement.

Le tableau 1 présente une analyse approximative des concentrés de
protéines de poisson fabriqués a partir de diverses matiéres premiéres.
Les filets ont la teneur en protéines la plus élevée. La morue entiére
donne un concentré contenant 84,79, de protéines, et les déchets de
morue, 87,2°; le hareng entier, 89,7 %,. La teneur en graisses résiduelles
varie entre 0,029 et 0,056°, pour le poisson maigre et n’atteint que
0,189, pour le hareng.

La valeur nutritive du concentré de protéines est élevée. Le coeffi-
cient d'efficacité protéique (CEP) de tous les échantillons (figure 5) est
plus élevé que les valeurs correspondantes pour la caséine, a I'exception
des échantillons obtenus & partir dc tourteaux pressés pour lesquels la
perte de substances protéiques au moment du pressage cause trés pro-
bablement la diminution de qualité des protéines. C’est pour le tourteau
pressé cuit & la vapeur vive injectée directement dans la substance que
I'on enregistre le CEP le plus bas, du fait de I'effet d’extraction du con-
densé de vapeur. Le CEP le plus élevé a été enregistré pour les concentrés
fabriqués a partir de filets de morue, de harengs entiers et de morues
entiéres, dont le CEP est respectivement 2,97, 2,74 et 2,64. La production
de concentré de protéines & partir de morues ététées et éviscérées et de
déchets de morue a permis d’obtenir des CEP moyens de 2,58 et 2,57
respectivement, contre 2,50 pour la caséine. Les échantillons de con-
centré de protéines obtenus & partir de deux types de tourteaux pressés
de déchets de morue a donné les CEP les plus bas: 2,19 et 2,12 respective-
ment, soit beaucoup plus bas que ceux de la caséine.

Les valeurs de lysine disponible, exprimées en pourcentage des pro-
téines, sont également trés satisfaisantes. Elles varient entre 6,149, et
10,19, (voir tableau 2). A I'exception du concentré obtenu a partir de la

TABLEAU 1. ANALYSE APPROXIMATIVE DE CONCENTRES DE PROTEINES DE POISSON
OBTENUS A PARTIR DE MORUE ET DE HARENG

(en pourcentages)
Graisse
i . Graisse (extraction
Matiére premiére Protéine Eau Cendre Fibre {extraction  au chloroe-
(base séche} a Péther ) f :
méthanol)
Filets de morue 92,9 4,64 1,88 0,50 0,02 0,033
Morue entiére 84,7 7,62 14,6 0,88 0,02 0,056
Morue étdtée et
dviscérde 90,26 5,25 8,37 0,81 0,02 0,02
Déchets de mo-
rue 87,2 3,64 11,42 0,34 0,039 0,04

Hareng entier 89,7 8,24 12 0,94 0,09 0,18
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Figure 5. Coefficient d’efficacité protéique du CPP obtenu & partir de morue
et de hareng

femelle mature du hareng, inmédiatement avant le frai, toutes les valeurs
excédent le minimum de 6,5, recommandé par la FAO dans ses spécifi-
cations provisoires de 1961.

Le Fisheries Research Board et le Departement of Trade and
Industry ont collaboré en vue d’obtenir du Food and Drug Directorate
que le CPP soit rangé parmi les produits propres & la consommation
humaine au Canada. Les tests chimiques, nutritionnels et toxiques,
imposés par le Gouvernement canadien, ont été subis avec succés.

La demande d’approbation présentée au Canadian Food and Drug
Directorate portait sur des concentrés protéiques de poisson préparés
a partir de quatre matiéres premiéres: hareng entier, capelan entier,
et déchets de morue et d’églefin (c’est-a-dire ce qui reste du poisson évis-
céré apres avoir enlevé les filets). L’approbation a également été deman-
dée pour les espéces voisines et pour le concentré protéique de poisson
fabriqué 4 partir de merlu, en se fondant sur I'approbation déja accordée
par les autorités américaines. On a également envisagé de demander
I'approbation pour le concentré protéique de poisson obtenu & partir
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TABLEAU 2. TROPORTION DE LYSINE KT DE LYSINE DISPONIBLE POUR LE CPP
OBTENUE A PARTIR DE MORUE ET DE HARENG

(en pourcentage)
Lysine Lysine disponible
Lyasine {en pourcentage Lysine {en pourcentage
des protéines) des protéines)
Filets de morue 12,6 14,2 8,49 9,58
Morue entiére 11,56 14,7 7,87 10,1
Morue ététée et
éviscérée 11,7 13,3 7,04 8,23
Déchets de morue 7,7 9,1 7,5 8,9
Hareng? 11,6 14,1 5,82 7,07
Hareng maileb 11,2 15,03 6,28 8,43
Hareng femelle® 9,63 11,3 5,13 6,14

2 Hareng immature, des deux sexes.
b Hareng muile, traité immédiatement avec le frai.
€ Hareng femelle, traité immédiatement avant le frai.

d’un plus grand nombre d’espéces comestibles. Il s’agit des espéces sui-
vantes, dont la consommation au Canada n’est pas encore trés dévelop-
pée: raie, roussette, langon, argentine, carrelet et beaucoup d’autres
espéces sous-utilisées.

Les ressources marines sous-utilisées du Canada pourraient revétir
une importance énorme pour une production rentable de CPP. Un grand
nombre de poissons non comestibles, ramenés par les chalutiers avec les
poissons comestibles, sont rejetés, morts ou mourants dans la mer. La
fabrication de CPP a partir de ccs espéces actuellement inutilisables pour-
rait donner une proiéine dc qualité supérieure, qui autrement serait
gaspillée. Parmi les espéces de poissons théoriquement comestibles, qui
ne sont qu’exceptionnellement péchés, figurent le langon, I'argentine, le
merlu et les élasmobranches.

La création d’une industrie basée sur le CPP serait aussi avanta-
geuse pour les pécheurs que pour les consommateurs. Les navires de
péche ramenant du poisson comestible ct du poisson destiné 4 la produc-
tion de CPP atteindraient plus rapidement leur capacité maximale de
charge et effectueraient des voyages plus courts, ce qui aurait pour effet
de mieux préserver la fraicheur et d’améliorer la qualité du poisson. Les
espéces actuellement débarquées a terre en vue de la fabrication de farine
pourraicnt également étre vendues a un prix plus élevé si elles pouvaient
étre transformées en un produit propre & la consommation humaine.

Le Gouverncment fédéral a créé un comité interdépartemental pour
le concentré de protéines dec poisson, afin de promouvoir I'application
commerciale dn procédé a l'isopropanol cn vue de la fabrication de CPP
au Canada. Divers sous-comités font rapport & ce comité sur des questions
telles que la recherche et la commercialisation.
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Cardinal Proteins Ltd., dont le si¢ge est 4 Halifax, a fait connaitre,
I'an dernier, ses plans de construction d’une grande fabrique commerciale
de concentrés de protéines de poisson a Canso, Nouvelle-Ecosse, qui uti-
lisera le procédé Halifax & l'isopropanol. Cette usine aura une capacité
initiale de traitement de 200 tonnes de poisson frais par jour, soit une
production journalitre de 30 tonnes de concentrés de protéines. Les
matiéres premiéres seront les déchets de harengs, de morues et d’églefins,
ainsi que des espéces comestibles qui ne servent par encore & ’alimentation
humaine. L’usine, dont le financement est estimé a 5 millions de dollars
canadiens, devait entrer en service vers le milieu de 1970. Le prix de
vente du produit était fixé & environ 35 cents la livre. Les chercheurs du
Fisheries Research Board of Canada ont travaillé, en étroite collabora-
tion avec les ingénieurs de la société, & I'établissement des plans de I'usine
et poursuivent leurs recherches sur le procédé. Ce prototype d'usine est
appelé & subir les grandes transformations que dictera I’expérience.

Les travaux de recherche se poursuivent sur les concentrés de pro-
téines de poisson au laboratoire d’Halifax. On y & mis au point des pro-
cédés permettant de déterminer la quantité de fluorure résiduelle dans le
CPP et on étudie actuellement le moyen de déterminer la teneur en
fluorure des diverses parties du poisson pour un certain nombre d’espéoes.
Une méthode de chromatographie a été élaborée pour déterminer rapide-
ment la teneur en alcool résiduel. Les travaux visant & améliorer I'effica-
cité du procédé d’extraction se poursuivent ; en outre, il a été établi que
I'azéotrope isopropanol-eau, facilement récup<rable par simple distilla-
tion, peut étre utilisé efficacement pour les opérations d’extraction, méme
pour des espéces aussi grasses que le hareng. On étudie égalerent la
possibilité de fabriquer des concentrés de protéines de poisson présentant
diverses propriétés physiques, par exemple son aptitude & se lier & l'eau
et & se cnaguler 4 la chaleur; ce CPP pourrait étre utilisé pour les produits
carnés. En fait, il n’existe pas un type de concentré de protéines de pois-
son, mais plusieurs, dont chacun répond & des exigences déterminées.
M. Jack Davis, Ministre fédéral des pécherics et des foréts, a comparé
la fabrication de CPP »vec celle de la pate a papier par l'industrie
forestiére.

Une supériorité du CPP, quand il est emballé correctement, par
rapport aux produits classiques de la péche, tient & ce qu'’il peut rester
stocké en magasin presque indéfiniment, dans la plupart des conditions
de milieu. C’est 13 un aspect trés inportant pour les pays ou la réfrigéra-
tion est onéreuse. La stabilité du produit constitue également un avantage
supplémentaire pour une commercialisation systématique.

Aprés la construction de I'usine de Canso, de nombreuses usines
analogues devraient étre construites an Canada et dans d’autres parties
du monde. De cette fagon, les ressources du Canada en protéines de pois-
son permettront de contribuer plus efficacement a la solution du probléme
posé par la pénurie mondiale de protéines de haute qualité.



11. ELABORATION DE PROJETS D'USINES DE CPP*

Lors de la mise au point de projets d’usine de CPP, il faut définir
clairement leurs objectifs fondamentaux, qui difftrent dans chaque cas.
Ils doivent comprendre 'approvisionnement en matiéres premiéres, les
spécifications du produit, compte tenu des besoins du marché, les facteurs
colts, et I'écoulement des sous-produits.

L’extraction & l'isopropanol est un prooédé pouvant étre appliqué
& l'échelle commerciale qui, grice & sa grande souplesse, peut satisfaire
les exigenoces particuliéres & chaque projet. Il est possible, par exemple,
d’appliquer ces facultés d’adaptation au stockage des matidres premiéres,
4 I'enlévement des arétes, aux techniques d’extraction, av broysge, et 3
la désodorisation des CPP.

La prospérité des usines de CPP dépend avant tout d'uvn aggro-
visionnement suffisant en poissons, sans risque d'épuisement des ressour-
ces halieutiques. Il est par ailleurs nécessaire de mettre au point des
techniques de péche adaptées aux besoins. Chaque projet doit étre sou-
tenu par une flottille de péche capable d’assurer un approvisionnement
régulier et suffisant en poissons de 1'espéoe désirée. Le site de I'usine, sa
capacité, les techniques de manutention et de stockage du poisson,
I'importance des installations de stockage et le cheminement des opéra-
tions de traitement elles-mémes doivent étre déterminés d’aprés les poesi-
bilités d’approvisionnement.

La teneur en matiéres minérales et en oligo-éléments, la dimension
des particules, la solubilité, le pouvoir de dispersion, la capacité d’agglo-
mération & chaud, la saveur, la couleur, et autres caractéristiques du
produit doivent étre modifiés en fonction des besoins des divers marchés
et des utilisations prévues. Pour chaque projet, il faut tenir compte des
marchés auxquels le CPP est destiné, des principales exigenoes des clients
et des autorités sanitaires et de I'usage que I'on compte en faire. Les spéoi-
ficaticns du produit et les plans de 1'usine doivent étre établis en consé-
quence. On risquerait, dans le cas contraire, d'adopter un prooédé de
fabrication qui nuirait & I'utilisation du produit. De tels progrés ont été
réalisés dans la fabrication des CPP, méme & I'échelle commerciale, qu'il
est maintenant possible de modifier et de ocontriler certaines propriétés

¢ Communication de M. Arnold Carsten, spécialiste et contrdleur, Nenniger
and Chévenert Inc., Montréal (Canada).
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fonctionnelles du produit, en cours de fabrication, sans que cela nuise &
sa qualité.

Le procédé de fabrication et le degré de complexité des installations
peuvent, dans une certaine mesure, étre adaptés de fagon que le prix
des CPP soit acceptable pour le marché, compte tenu du coit des matiéres
premiéres. De nombreux chiffres ont été avancés ces dernidres années en
ce qui concerne les dépenses d’équipement et les colits de production pour
une usine de CPP. Ces chiffres sont trés variables, car ils dépendent
davantage des conditions particuliéres & chaque projet que des besoins
en matériel et en énergie pour le procédé choisi. Les colits de production
des CPP dépendent surtout du prix de la matiére premieér>, mais d’autres
éléments tels quc le stockage et la manutention du poisson, les besoins
en solvant, I'hygiéne, la lutte contic la pollution, ie traiteinent des sous-
produits, les colits de construction, etc., peuvent influer dans une large
mesure sur la rentabilité générale de I'opération. Il faut done éviter
d’accorder une trop grande signification & des chiffres insuffisamment
étayés et d'en tirer des enseignements avant de savoir qu’ils peuvent
s’appliquer au cas envisagé.

La fabrication des CPP donne un certain nombre de sous-produits,
tels que I'huile et la farine de poisson, la farine d’arétes et diverses
matiéres solubles. Lorsqu’on détermire les principales caractéristiques
d’une future usine de CPP, il faut se préoccuper du probléme des effluents
et rechercher le meilleur moyen d’intégrer les installations pour leur

traitement, qui doit étre rentable, i I'ensemble du processus de fabrica-
tion des CPP.

On a, par exemple, envisagé ces derniers temps de stocker les pois-
sons dans de I'eau de mer réfrigérée afin de pallier l'irrégularité de
lapprovisionnement et de mettre & profit les avantages qu’offre cette
méthode au cours du traitement. Toutefois, les eaux usées contiendraient
des matiéres organiques et si la législation sur la lutte contre la pollution
interdit ’évacuation des eaux contaminées et que les installations pour
leur traitement soient trop coiiteuses ou qu'il n’existe aucun débouché
pour les matitres récupérées, cet obstacle apparemment insignifiant
nécessitera une révision importante du schéma des opérations proposé.

Cet exemple montre qu'il est vain d’essayer de concevoir un procédé
unique et encore plus une usine de type universel. Cela ne signifie pas
pour autant que les résultats des travaux de misc au point effectués a
Agadir, par exemple, ne peuvent pas étre utilisés pour d’autres usines de
CPP, mais plutdt que, grace au progrés scientifique et technique, il est
devenu possible d’adapter les usines aux besoins. Clette souplesse angmen-
tera au fur et & mesure que les procédés actuellement a I'étude pourront
étre utilisés & 'échelle commerciale. Ces procédés ne se feront pas néces-
sairement concurrence, car les produits qu’ils permettront de fabriquer
auront des caractéristiques trés différentes.
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La majorité des procédés les plus récents sont basés sur I'extraction
au solvant et un certain nombre d’entre eux, notamment ceux qui ont été
mis au point par le Bureau of Commercial Fisheries des Etats-Unis, le
Fisheries Research Board du Canada, la VioBin Corporation ec d’autres
organismes, peuvent dés & présent étre mis en ceuvre dans I'industric

La présente étude a trait au procédé d’extraction a I’alcool isopro-
pylique qui est 'un des deux procédés agréés par la Food and Drug
Administration des Etats-Unis. Cet exemple montrera qu’il est non seule-
ment possibl: de produire industriellement des CPP d’excellente qualité,
mais également que I’on dispose maintenant d’une technique assez souple
pour s’adapter & diverses conditions. Ce procédé n’est utilisé que par un
petit nombre d’usines pilotes et par une usine commerciale qui fabriquent
un produit & base de farine de poisson destiné & 1’alimentation animale.
Toutefois, le procédé est maintenant au point pour la premiére installa-
tion commerciale, et il ne fait pas de doute, si 'on en juge d’apres les
résultats des nombreux essais du procédé et des équipements effectués
en usine pilote, que l'application de ce procédé ne soulévera aucune
difficriité insurmontable.

On sait maintenant pendant combien de temps et dans quelles
conditions il est possible de stocker le poiss~n et les demi-produits dans
le solvant, sans réfrigération. On peut donc covstruire des usines adaptées
aux calendriers de débarquement du poisson et envisager la possibilité
de transporter les demi-produits vers une usine centrale d’extraction.

L’extraction ne commence pas nécessairement avec du poisson broyé.
Elle peut étre précédée, dans certains cas, par 'enlévement mécanique
des arétes ou par la cuisson du poisson et 'extraction de I'huile et des
matiéres solubles qu’il contient par des procédés conventionnels.

L’opération d'extractior. elle-méme offre de multiples possibilités
d’adaptation, notamment en ce qui concerne le nombre de phases d’extrac-
tion, les conditions opératoires, les techniques de mélange et de sépara-
tion, etc. Les installations peuvent donc étre congues en fonction des
matiéres premiéres utilisées et des spécifications les plus exigeantes pour
le produit final.

Diverses techniques de broyage et de classification des CPP, dont les
performances et le coiit sont trés variés, ont été étudiées. Elles pourraient
également s’accompagner d’une élimination partielle des arétes au cas ou
cette opération n’aurait pas déja été effectuée. L’élimination partielle ou
totale des arétes permet non seulement de réduire la teneur du produit
en fluorure comme I’exigent les services de santé, mais également d’envi-
sager un plus grand nombre d’applications. Cette opération peut donc
étre également modifiée en fonction des besoins.

La désodorisation du solvant avant son recyclage est une opération
parfois coliteuse. Ce probléme n’est plus insoluble, mais avant de prendre
une décision, il faut déterminer les résultats de I'opération de désodorisa-
tion en continu. La désodorisation peut étre obtenue par traitement a
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I'acide par distillation fractionnée ou par adsorption ou par une combi-
naison de ces trois méthodes. Elle peut également étre effectuée & d’autres
stades de la fabrication, notamment au cours de I'extraction, par con-
tréle du pH, ou par injection de vapeur pendant ls désorption du solvant
contenu dans les CPP. L'efficacité et la rentabilité de ces opérations sont
liées entre elles et dépendent aussi d’autres éléments variables du pro-
cessus. La complexité de I'installation de désodorisation doit donc étre
fonction du procédé employé et de I'utilisation envisagée du produit.

Ces quelques observations, qui pourront servir & stimuler la discus-
sion, ont pour objet de montrer qu'un grand nombre de connaissances
scientifiques peuvent étre appliquées commercialement et qu’il serait
préférable de conserver une certaine souplesse et d’éviter de restreindre
I'utilité d’'un projet d’usine de CPP en s’attachant prématurément aux
questions de détail. L’auteur n’est pas en mesure de dévoiler les résultata
de travaux entrepris & la demande de clients. Il est tout disposé, par
contre, & fournir sur demande les détails techniques relatifs & n’importe
quel projet déterminé. '
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12. EXPERIENCE DE FABRICATION AU CHILI DE CPP
PAR L’EXTRACTION A L’ISOBUTANOL*

Comme I'a fait remarquer M. Oswald A. Roels dans sa communica-
tion, le Chili est le pays idéal pour I'implantation d’une industrie des
CPP, en raison de la longueur de ses ctes, de I'importance du poisson
pour la population et de la nécessité d’enrichir en protéines un régime ali-
mentaire qui comporte essentiellement des hydrates de carbone et des
matiéres grasses. Lorsque les essais de production de CPP par extraction
a I'éthanol et/ou & I'hexane ont été abandonnés, une expérience a été
effectuée avec de I'isobutanol qui présente I'avantage de pouvoir étre
fabriqué au Chili, alors que d’autres solvants, notamment I’hexane, 1'iso-
propanol et le dichlorure d’éthyléne doivent étre importés.

Le procédé est basé sur les mémes principes que celui qui a été mis
au point par Levin [1, 2]. Les merlus ont été traités par solvant, et I'eau,
le solvant et les matiéres volatiles ont été distillés en continu & tempéra-
ture constante. Le distillat a subi deux phases non miscibles, I'une riche
en eau et l'autre en solvant, cette derniére étant circulée de nouveau
comme reflux.

Les merlus chiliens ( Merluccius gays ) entiers, utilisés comme matidre
premiére, ont été traités moins de 24 heures aprés avoir été péchés. La
composition moyenne du merlu est indiquée dans le tableau ci-aprés.
Au cours de la période pendant laquelle a été effectuée 'expérience (de
mars A juillet), cette composition a varié considérablement. La teneur en
matieres grasses séches du poisson a varié par exemple entre 4 et 22%,.
Ces chiffres peuvent paraitre élevés, pour un poisson maigre, mais ils
concordent avec ceux qu’indiquent Yéfiez et ses collaborateurs [3].

L’approvisionnement en poisson frais étant irrégulier, la matiére
premitre a été broyée et conservée dans de I'isobutancl pendant des
périodes ne dépassant pas une semaine, ce qui, selon le United States
Department of the Interior, ne présente aucun danger. Ce traitement pré-
liminaire a facilité I'extraction en évitant la formation d’agrégats. On a
utilisé de I'isobutanol Merck (méthyl 2 — propanol 1) de qualité indus-

trielle comme solvant.

* Communication de MM. P, Hovia, Fernando Acevedo Bonzi et 8. Kaiser
de 1'Université catholique de Valparaiso (Chili). M. Hevia est & 'Institut de recher-
che scientifique et technique de cette université et M. Bonzi dirige le Département
de la recherche & ’Ecole polytechnique de la méme université.
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COMPOSITION DU MERLU
(en pourcentages)

Lot Protéines? Cendres Matiéres graases
1 66,1 14,4 19,5
2 64,9 14,1 21,0
34 67,6 14,3 18,2
7—8 75,7 14,4 9.9
3 N x6,26.

Note: Toutes les analysen ont ¢té effectuéos suivant lea methodes
preconisces par I Association den agroclhimiates agrées,

L’isobutanol est partiellement miscible & Feau, ce qui offre Favantage
de pouvoir éliminer 50°, environ de I'eau par distillation et décantation
en continu, de réaliser ainsi des ¢conomics d’énergie et d’assurer progres-
sivement un meilleur econtaet entre le solvant et les matiéres grasses.
L’isobutanol pénétre mieux dans les eellules que les solvants non miscibles
et empéche la perte de matic¢res solubles précicuses. Une analyse chro-
matographique du solvant déjd utilisé n'a révélé aucune traee d’acide
aminé,

En outre, le mélange isobutanol-enn est azéotrope et peut étre
distillé & 89,2° (!, e’est-a-dire 4 une température nettement inféricure au
point d’ébullition du solvant pur qui est de 108 C. L'opération d’extrac-
tion-distillation se fait donc A une température presque constante
d’environ 91° C.

On pourrait croire que le poisson perd une partie de sa valeur nutri-
tive lorsqu'il est ehauffé a 91° (', mais les études de Yadez (4) ont montré
que le merlu conservait toute sa valeur méme aprés séechage & 105 €,

L'isobutanol pur présente Favantage supplémentaire d’avoir un
point d’ébullition élevé, ce qui supprime les difficultés que Fon rencontre
avec des solvants plus volatils. Enfin, l'isobutanol n'est pas trés toxi-
que [5, 6].

Le procédé comporte six opérations principales: lavage, comminu-
tion, extraction, filtrage, séchage et broyage. Deux kilos environ de
merlus frais cntiers ont été lavés A l'eau douce puis passés dans un
comminuteur-homogénéiseur Hobart de 0,55 kW pendant 5 minutes. La
pate de poisson ainsi obtenue a été introduite dans I'extracteur-colonne
de distillation qui se compose d'un réeipient en verre de 10 litres équipé
d’un agitateur & vitesse variable, d'un condenseur A reflux, d'un récipient
pour le distillat, dont les parois sont eonstamment refroidies a 'eau, et
d’une chemise de chauffage de 1 kW munie d'un régulateur de tempé-
rature.

L’extraction a été effectuée en utilisant une proportion de 3 kg de
solvant pour | kg de poisson, & température ambiante pendant 30 minutes
puis & température d’ébullition (89,2°—91° C) pendant 4 heures. L’extrait
ainsi obtenu a ensuite été lavé deux fois avec du solvant froid. A 1'état
humide, le produit contenait 0,3°, de matiéres grasses.

T
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Le filtrage, denxicme phase de Fexpérience, a été réalisé par passage
au travers d’une eonche de charbon activé A la pression absolue de 100 mm
de Hg. Les particules solides ont ¢été séehées dans un réacteur en verre
muni d'un agitateur et chanffé extérieurement avec del'eau 4 60°C—65°C
a la pression absolue de 25 mm de Hg. Cette méthode de séchage s'est
révélée peu efticace car il a fallu 18 heures pour ramener le taux d’humi-
dite de 45 a 3-4.. La dernicre opération, le broyage, a été effectuée
avee un broyeur i marteaux Mikro Sampmill.

Le probleme de la réevpération du solvant n'a pas été étudié de
maunicre approfondic, mais quelques expériences indiquent (jue cette
opération est possible. Pour la distillation du mélange solvant-matiéres
grasses, on a utilisé du natériel de laboratoire classique, & savoir une
colonne en verre de 35 em de laut et de 6 em de diametre garnie de char-
bon aetivé. Le charbon a servi a Ia fois pour absorber les maticres odo-
rantes et assurer une meilleure rectitieation.

Cette méthode a permis d’obtenir une fine farine de teinte légerement
gris-jaune, inodore et avee un léger golt de poisson. (e produit s'est
révélé dume graunde stabilité. Ancune altération n'a été observée apres
plusicurs mois de stockage i température ambiante, dans des bouteilles
en verre, Un éehantilon. placé dans une capsule a fond plat a géjourné
deux nois dans une ¢tuve i cireulation d'air forede, chauffée a 60 (',
sans subir d'altération,

Le rendement en CPP a atteint & peu pres constamment 17°,. A
I'état humide. les CPP obtemis avaient la composition suivante: pro-
téines: 807 cendres: 167 matiéres grasses: 037 et matieres volatiles:
4°,. On a utilisé les méthodes d'analyse préconisées par I' Assoeiation des
agrochimistes agréés [7] et les chiffres indiqués dans le tableau représen-
tent la movenne des résultats obtemis pour les huit lots.

Pour déterminer la qualité biologique du CPI* obtenu, on a mesuré
son cocfticient d'efticacité protéique (CIP) qui a atteint 2.9 comme la
caséine. La digestibilité de la pepsine était de 97,29, la teneur en lysine
disponible 7,5 .. lLes tests relatifs au CEP ont été effectuds suivant la
méthode de Chapman, sur 10 rats nourris A la easéine [8].

Dans Tensemble. les résultats de cette expérience ont été positifs.
L'isobutanol s'est révélé efticace pour dégraisser et désodoriser. Le pro-
duit obtent posséde de bonnes propriétés organoleptiques et nutritives.

Le coefticiont d'efticacité protéique du (PP a égalé celui du test
témoin avee la caséine, ce qui constitue nn résultat tres satisfaisant. Les
valeurs de digestibilité de la pepsine et la teneur en lysine disponible ont
également été satisfaisantes. Les trois chiffres indiqués sont trés proches
de ceux que Pon peut obtenir avee d'autres procédés (Brody [9]. United
States Department of the Iuterior [10], Power [11], Yaiiez et ses colla-
boratcurs [4]) et sont supérieurs aux valeurs minimales recommandées
par la FAO dans ses spécifications provisoires pour les CPP [12].
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Avant de pouvoir porter un jugement définitif sur cette méthode,
il faudrait effectuer une nouvelle étude portant sur les aspects toxicologi-
ques du produit, sa stabilité pendant le stockage et certains parameétres
économiques, tels que les colts de production a I'échelle industrielle,
afin d’optimiser le procédé.
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13. PROTEOLYSAT DE SARDINE*®

L’ Institut scientifique marocain de la péche maritime a entrepris en
19656 une étude sur la production de protéolysat marin & partir de sardines
marocaines. Les résultats des expériences en laboratoire ayant été trés
encourageants, il a été décidé de créer et de financer une industrie en
collaboration avec des entreprises privées.

Le protéolysat est fabriqué par action, en milieu acide, de divers
enzymes, sur la matiére premitre (Sardina pilchardus ou n’importe quel
produit de la mer ou déchet de poisson).

Le produit obtenu a des propriétés organiques, biologiques et
métaboliques entiérement naturelles et il est donc assimilable par I'orga-
nisme humain. Sa structure est comparable & celle des cellules et des tissus

ANALYSE COMPARATIVE DES CONCENTRES DE PROTEINES DE SARDINES,
DE LA VIANDE ET DU LAIT

o otolyest  parine de viands  Laik en poudre
(Pourcentages)
Protéine totale 75—95 69,50 30,00
Cendres 5,5—15 5,84 4,00
Eau 4 11,00 8,00
Lipides 0,50 5,84 18,00
Aocides aminds indispensables
Isoleucine 4,00 6,00 8,50
Lysine 8,26 7,50 7,25
Leucine 6,70 7,00 11,00
Méthionine 2,10 2,30 3,40
Histidine 2,54 2,90 2,60
Phenylalanine 3,40 1,30 5,70
Thréonine 3,50 3,30 4,50
Vitamines mg/100 g
A 0,80 0,004 0,08
B, 0,055 0,05 0,06
B, 0,30 0,20 0,20
By, 0,018 — —
PP 0,48 traces 0,40
B, 0,15 — —

* Communication de MM. B. de Gero ot 0. Skiredj. M. de Gero est chef de la
station océanographique de I’Institut scientifique marocain \le la pbche maritime,
Casablanca (Maroc); M. Skiredj est directeur général de la Société privée de déve-
loppement économique, Rabat (Maroce).
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humains, car sa fabrication est basée sur un principe biologique. Comme
le montre le tableau, il contient tous les acides aminés indispensables
et tous les biocatalyseurs (vitamines) & I’exception de la vitamine C.

Le protéolysat de sardine se présente sous forme de poudre blan-
chitre dont I'odeur ressemble & celle du lait en poudre; sa saveur est
fonction du pourcentage d’acides aminés libres qu’il contient.

Son prix est comprisentre 1,80 et 2 dithams le kilo, le prix du kilo de
sardines étant de 0,055 dirham. L’investissement nécessaire pour la créa-
tion d’une usine d’une capacité annuelle de 1 000 tonnes est de 3,5 a
4 millions de dirhams.




14. ANALYSE, CONTROLE ET UTILISATION
DES CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON*

En 1961, le United States Bureau of Commercial Fisheries a entrepris
un vaste programme de recherches afin d’étudier simultanément trois
différentes inéthodes (physique, biologique et chimique) de fabrication
de concentrés de protéines de poisson & partir de poisson entier. L’utilisa-
tion du poisson entier a été jugée indispensable, car les opérations de
traitement, tellcs que le préléevement des filets et I'éviscération, augmen-
teraient le coliv du produit et limiteraient son utilisation, en tant que
supplément protéique dans les secteurs a faible revenu.

Il devint évident, aux premiers stades du programme de recherche,
que la United States Food and Drug Administration (FDA) n’autoriserait
pas, sans des preuves tangibles de la valeur du produit, la distribution et
la vente aux Etats-Unis d’Amérique de CPP fabriqué & partir de poisson
entier. Pour cette raison, le Secrétaire d’Etat & I'Intérieur pria le Natio-
nal Center for Fish Protein Concentrate de se consaerer essentiellement
au rassemblement des données requises pour permettre a la FDA d’éva-
luer I'utilisation de poisson entier pour la fabrication de CPP. Une méthode
de fabrication de CPI” devait étre séleetionnée et mise au point et le pro-
duit étudié de facon approfondie pour cn déterminer la salubrité, la
stabilité et la valeur nutritive.

En se fondant sur les travaux antérieurs, notamment sur ceux des
chercheurs canadiens, le National Center a opté pour une méthode chi-
mique (extraction par solvant). L'isopropanol a été choisi en raison de
son efficaeité bien connue pour éliminer P'eau et la graisse du poisson cru.
Comme il est préparé synthétiquement, sa pureté peut étre soigneusement
contrdlée. En outre, Pisopropanol était réputé pour son prix raisonnable,
sce propriétés bactériostatiques et son innocuité dans le traitement des
aliments.

Le merlu écureuil (Urophycis chuss) a été choisi pour la fabrication
de CPP. (e poisson, qui apparticnt 4 une variété sous-utilisée de poisson
maigre, n’était consommé qu'en petites quantités. Il a donc semblé

* Communication présentée par Virginia D. Sidwell, spécialiste de la nutrition
humaine, Bruce R. Stillings, nutritionniste, et George M. Knobl, Jr., directeur de
recherches par intérim, National Center for Fish Protein Concentrate, Bureau of
Commercial Fisheries, Fish and Wildlife S8ervice, United States Department of the
Interior, College Park, Md. (Etats-Unis d’Amérique).
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qu’une méthode satisfaisante, basée sur l'utilisation de cette espéce,
pouvait rapidement étre mise au point.

La réalisation accélérée du projet de fabrication de CPP a permis
d’élaborer un procédé qui peut se définir comme suit: extraction par lots
A trois stades et & contre-courant [1]. Les travaux effectués au Bureau of
Commercial Fisheries ont démontré que du CPP pouvait étre produit
économiquement & partir du poisson entier, par extraction au solvant. Ils
ont aussi établi que le CPP ainsi obtenu avait une grande valeur nutritive,
qu’il était sain et salubre, propre par conséquent & donner pleine satis-
faction comme supplément diététique destiné & la consommation humaine.
Les résultats de ces travaux ont été consignés dans une requéte adressée
a la FDA qui a autorisé, le 2 février 1967, I'utilisation du merlu pour la
fabrication de CPP.

Le National Center a depuis entrepris des recherches afin d’amernier
1a FDA & autoriser la fabrication de CPP & partir non seulement de merlus
et de poissons appartenant & cette espéce et & des espéces visines, mais
aussi & partir d’autres poissons disponibles en grandes quantités et comes-
tibles, bien que peu consommés encore. Le Centre a fabriqué du CPP &
partir des espéces suivantes : gasparot ( Alosa pseudoharengus), menhaden
de I'Atlantique ( Brevoortia tyrannus), hareng de I'Atlantique (Clupea
Harengus harengus), anchois des mers septentrionales ( Engraulis mordax)
et lotte de mer ( Macrozoarces americanus). Les résultats des expériences
portant sur ces espéces supplémentaires ont été évalués et seront com-
muniqués sous peu & la FDA en vue d’en obtenir I'autorisation de fabri-
quer du CPP & partir de ces espéces ei des espéces voisines.

COMPOSITION CHIMIQUE

La composition chimique du CPP a été étudiée de maniére approfon-
die par le Groupe de recherche du National Center. L’analyse a porté
non seulement sur les macrocomposants habituels, mais aussi sur les
microcomposants, y compris les composés aromatiques.

Le tableau 1 donne la composition approximative de 10 échantillons
représentatifs du CPP, traités a partic de 10 lots différents de merlus
écureuils. Ils contenaient en moyenne 80,86 ‘e protéine brute, 7,71%
de substances volatiles, 13,509, de cendre et 0,18°, de lipides. En général,
la composition des échantillons restait uniforme. Le tableau 2 montre
que la composition approximative de six lots de CPP obtenu & partir de
menhaden de I’Atlantique était également uniforme. Le pourcentage de
substances volatiles était environ la moitié de celui du CPP fabriqué a
partir de merlu ¢cureuil. Le poisson plus osseux qu’est le menhaden con-
tenait en moyenne moins de protéine brute et environ 6%, de plus de
cendre. Le pourcentage de substances volatiles a été moins élevé que pour
le merlu, les systémes de récupération du solvant étant légérement
différents.
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TABLEAU 1. COMPOSITION APPROXIMATIVE D’ECHANTILLONS DE CPP PREPARES A
PARTIR DE LOTS DE MERLU ECUREUIL DE 150 LIVREs (68,4 kg)

(en pourcentages)

. Protéine brute Substances ..
Eokantillons (N 6,25) volatiles Cendre Lipides
1 81,78 7,58 14,35 0,17
2 81,26 7,38 13,72 0,15
3 78,04 10,78 13,06 0,17
4 80,74 7,58 13,80 0,13
] 80,63 7,563 13,22 0,19
(] 79,30 8,01 13,42 0,15
7 81,85 6,25 13,48 0,21
8 82,28 7,67 12,92 0,19
9 81,17 6,74 13,47 0,19
10 81,53 6,72 18,56 0,22
Moyenne 80,86 7,71 . 13,50 0,18
Ecart type 1,2876 1,2953 0,4055 0,0283
Ecart type de
la moyenne 0,4072 0,4096 0,1282 0,0090

TABLEAU 2. COMPOSITION APPROXIMATIVE D'ECHANTILLONS DE CPP PREPARES A
PARTIR DE SIX LOTS DE MENHADEN DE L’ATLANTIQUE

(en pourcentages)

Echantillon p (';,“;(";“2’;‘)‘“ Substances Cendre Lipides
1 78,44 3,80 19,56 0,16
2 78,01 3,60 20,06 0,29
3 78,14 3,566 19,51 0,26
4 78,76 3,66 19,44 0,13
5 77,77 4,48 19,66 0,16
6 80,01 3,68 18,39 0,10
Moyenne 78,52 3,80 19,42 0,18
Ecart type 0,81 0,34 0,66 0,08
Ecart type de
la moyenne 0,33 0,14 0,22 0,03

Le tableau 3 indique la composition approximative du CPP préparé
a pertir de sept autres espéces de poissons. Comme on pouvait 8’y atten-
dre, la variation était plus grande dans la composition du CPP préparé
avec des espices différentes de poissons, que dans celle du CPP préparé
avec des lots différents de la méme espéce. Le CPP préparé & partir de
lotte de mer et celui préparé a partir de gasparot contenaient le plus fort
pourcentage de protéine brute. La teneur en lipides résiduels de tous les
échantillons était inférieure & 0,309;. Le CPP préparé avec de la sardine
marocaine était comparable, du point de vue composition, au CPP pré-

paré avec du merlu.
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TABLEAU 3. COMPOSITION APPROXIMATIVE D’ECHANTILLONS DE CPP PREFARES A
PARTIR DE DIVERSES ESPECES DE POISSONS

T

(en pourcentage)

Espices Protéine e Subatances Condre Lipides
Merlu écureuil 80,9 7,7 13,56 0,18
Menhaden de

PAtlantique 78,5 3,8 19,4 0,18
Hareng de 'Atlan-

tique 87,5 5,9 10,8 0,19
Anchois des mers

septentrionales 80,0 6,1 16,8 0,07
Lotte de mer . 86,0 1,5 15,0 0,24
Gasparot © 86,0 2,3 15,7 0,09
Sardine marocaine 79,7 4,4 —_ 0,21

La composition en acides aminés a souvent servi d’indicateur pour
déterminer la valeur nutritive du CPP. Le tableau 4 montre la composi-
tion en acides aminés de CPP obtenus & partir de plusieurs espéces de
poisson et celle de I’ceuf cntier. La protéine de ce dernier est considérée
comme une protéine naturelle de haute valeur nutritive. Les différents
CPP ont avantageusement soutenu la compa.aison avec I'euf entier.
Les différences les plus évidentes résidaient dans les valeurs plus faibles
de tryptophane et de cystine.

VALEUR NUTRITIVE bU CPP

Les données tirées des analyses chimiques faites sur les différents
CPP ne donnent que des indications sur la valeur nutritive. Des études
sur I'alimentation des animaux sont nécessaires pour évaluer I'utilisation
de la protéine du CPP, tant comme source unique de protéine que comme
souree de supplémentation.

Vuleur nutritive du C PP comme source unique de protéine

Dans les expériences faites au Centre, le CPP a été incorporé, i rai-
son de 10°;, de protéine, dans des rations alimentaires, qui étaient ensuite
administrées pendant 28 jours & des rats en sevrage normal. Une ration
contenant 109, de protéine de caséine servait de contrdle. Le gain de
poids et 'apport alimentaire étaient enregistrés et le coefficient d’effica-
eité protéique (CEP) était calculé. Le tableau 5 résume les valeurs du
CEP tirées d’études sur le CPP préparé avec du merlu et celui préparé
avec du menhaden de I’Atlantique. En général, les valeurs CEP étai~nt
égales ou supérieures a la caséine. Les valeurs moyennes pour les 22 échan-
tillons de CPP préparés avee du merlu étaient, du point de vue statisti-
que, nettement supérieures a la caséine. Le CPP extrait du menhaden de
I’Atlantique était comparable & la caséine.
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TABLEAC 5. COEFFICIENT D'EFFICACITE FROTRIQUE DE CP] PREPARES A PARTIR
DE DIVERN LOTN DE MERLC KCURKOIL KT DE MENHADEN DE L'ATLANTIQUE,
PAR RAPPORT A LA CASEINE

Nombre Moyenne dee
d'analyses coefficients Ktendue
d'efficacité
protéiqued
CPP-Merin 22 3.200 2,93 - 3,63
CPP-Menhaden de FAUantigue ] 3,05 2,97 - 3,11
Casdine 8 3.00 -~

¢ Valeurs sjustéen & un CED* de casdine de 3,00,
LI point do vue atatistique, nettement supérieur A la oandine

Duns une autre étude, on & comparé la valeur nutritive d'échantillons
uniques de CPP préparés avee sept différentes espices de poissons. Le
tableau 6 indique que la valeur nutritive du CPP ninsi préparé est, elle
auasi, dgale ou supéricure & la casédine. Le CPP préparé A partir de 'anchois
était le plus nutritif. Le CPP prépnré nvee du menhaden de ¥ Atlantique,
de la lotte de mer ou des sardines marocaines était comparable A la
casdine. Les résultats de ces recherches montrent que le CPP préparé par
la méthode d'extraccion & I'isopropanol aurn probablement une valeur
nutritive égale ou supéricure n In caséine.

Stillings et ses collaborateurs ont réalisé {2] une série d’expériences
destinées & déterminer la séquence de limitation des ncides aminés essen-
tiels dans le CPP extrait & l'isopropanel du merlu écureuil entier. Des
rations alimentaires, contenant 1,28° d'azote de CPP et 0,320, d’azote
de différentes combinaisons d’acides aminés ont été prépnrées. Elles ont
été données A des rats en sevrage pendant quatre semnines; le gain de
poids, Fapport alimentaire et le coefficient d'efficacité protéique ont été
mesurés. Dans une analyse de deux échantillons différents de CPP de
merlu. obtenus par le méme procédé, les acides aminés ont été groupés

TABLEAU 6. VALECR NUTRITIVE DFE CPP PREPARES A PARTIR DE DIVERSES ESPECES
DE POISSONS, PAR RAPPORT A LA CASEINE

Gain de poids A pport alimentaire Coefficient

Kepicea moyen journalier  moyen journalier d'efficacité
9} g} protéique?
Meriu écureail 5.21 14,8 3,19
Menhaden de I'Atlantique 4,80 13.9 3,05
Hareng de I'Atlantigue 5,32 15,0 3,15
Anchois des mers septentrionnles 5.18 14,6 3,25
Lotte de mer 4.68 13.8 3,06
Gasparot 5,28 15,2 3,17
Sardine marocaine 4,98 15,7 2,96
Caséine 4,35 13,0 3,00

gain de poids
? Coefficient d'efilcacité protéique =—— - ————— -- -, Vgleurs siustées A une valeur en
protéine consommée
case.ne de 3,00,
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selon leur limitation, du plus grand au plus petit, comme suit: a) méthio-
nine; b) histidine, trytophane et thréonine; c) valine, isoleucine et
phénylalanine; d) leucine, lysine et arginine.

Valeur nutritive du CP P utilisé comme supplément de protéine

Le concentré de protéine de poisson doit étre utilisé uniquement
comme supplément de protéine et non pas comme source unigue de
protéines. On ne saurait trop insister sur ce point. De nombreuses études
de nutrition ont été faites sur les effets d’une supplémentation des
diverses sources de protéines végétales par du concentré de protéine de
poisson. Des augmentations substantielles de la valeur nutritive ont été
enregistrées dans tous les cas. Les résultats d’une étude [3], dans laquelle
la farine de blé avait été remplacée par du CPP dans des proportions
allant de 5 & 25°,, illustrent ce point. Les mélanges ont été incorporés
aux rations alimentaires au niveau de 109, de protéine, et administrés a
des rats en sevrage, pendant quatre semaines. Le tableau 7 indique les
résultats de cet essai d’alimentation. Un supplément de 15% de CPP
de merlu & la farine de bl¢ augmente notablement le gain de poids,
I'apport alimentaire ct le coefficient d’efficacité protéique. Des niveaux
plus élevés de supplémentation n’ont eu que peu d’effets additionnels sur
I'une quelconque des variables étudiées.

iMPLOI DU CPP DANS LES PRODUITS ALIMENTAIRES
Pain

Trés peu de renseignements ont été publiés sur les changements qui
interviennent dans la rhéologie de la pate et dans les caractéristiques du
pain faitavec de la farine contenant divers pourcentages de CPP. Le Natio-
nal Center for Fish Protein Concentrate a donc fait plusieurs études en
utilisant du (‘PP préparé avec du merlu et d’autres espéces de poissons,
pour examiner ces changements.

TABLEAUT. VALEUR NUTRITIVE DE LA FARINE DE BLE AVEC SUPPLEMENT DE CPP,
DONNEE A DES RATS DANS DES RATIONS ALIMENTAIRES CONTENANT 109, DE PROTEINE

Source de protéine Gain de poids moyen Apport alimentaire  Coefficient d'efficacité
journalier (g) moyen journalier (g) protéiquet

Blé crPp

%) (%)

100 0,90 8,45 0,92
95 5 3,17 13,34 2,07
90 10 4,70 15,55 2,65
85 15 5,79 16,64 3,04
80 20 5,77 16,86 2,99
75 25 5,43 15,68 3,08

0 100 5,75 16,10 3,13
Casédine 4,85 14,24 3,00
gein de poids

a . , o oo K e .
Coefficient d’cfficiacité protéique protéine consommée Valours ajustées & une valeur en
caséine de 3,00.




148

PRODCCTION DE CONCENTRES PROTEIQUER DE POISSON

Pain avec supplément de C PP obtenu & partir de merlu

Dans cette étude [4], des mélanges de farine de blé riche en protéine
et de CPP de merlu ont été préparés, eontenant respectivement 0, 5, 10,
15, 20 et 257, de C'PP. Le tableau 8 indique qu'il a fallu ajouter de Feau
pour amener la pate au méme degré de fermentation avee chaque apport
de CPP, soit de 59", pour 0V de CPP a 70,20, pour 20°, de CPP. Une
quantité moindre d’eau (68°,) était néeessaire pour un meélange & 250,
de CPP. En remplagant 5°, de la farine par du CPP, on a augmenté
nettement la stabilité de la pate. Pour un pourcentage allant de 5 a 20¢,
de CPP, la stabilité est restée presque eonstante ot elle a augmenté
lorsque Ia pate contenait 25, de CPP.

L'indice de toléranee et la chute aprés 20 mn sont les indices qui
indiquent le taux d'éelatement e ln pite. L'indice de tolérance a été
mesuré 5 mn aprés gue la courbe “farinographique’ ait atteint son
maximum. La baisse est mesurée 20 mn apres la premicre addition
d'eau anx mélanges de farine. Cex deux indiees montrent que 'addition
de CPP a amélioré Ia stabilité de I pite.

Le tablean 9 indique les valeurs obtenues pour la eonsistanee des
pittes contenant du CPP. L'extensibilité des pates était moindre a la fin
dune période de repos de 180 mn pour les pites contenant 0 ¢t 5°
de CPP qu'a la tin d'une période de repos de 43 mn. Elle a angmenté

pour les pates contenant 10 et 157, de CPP, mais est demeurée constante
pour celles qui en contennient 20 et 25°

0

L'addhition de CPP waceru la capacité de résistance a ln déformation,
c'est-a-dire kurigiditeé et Ia friabilité de ln pite, mesurée P apres la hauteur
de la courbe. Apres 45 mn de repos, Ia résistance a augmenté du fait de
Vaddition de 50, de CPP, puis est restée ensuite presque constante pour
des piates contenant de 10 4 200, de CPP. Aprés Faddition de 25, de
CPP, cette résistance a angmenté. Apres 180 mn de repos, In résistanee
maximale a awgmenté, & chaque addition de CPP, sauf pour les pites
avee 200 de PP,

L'énergic requise pour que Ia pite se brise, suivant une ligne pré-
déterminée, est proportionnelle & In surface située en dessous de la
courbe. Aprés fe repos de 45 mn, Fénergie néeessaire pour briser In pate
était & peu pres buméme pour les pates avee 0 et 57, de CPP. L'énergie
nécessaire a diminué lorsque les pates contenaient 10, 15 et 200, de CPP;
clle a angimenté légerement pour les pites contenant 25", de CPP.

Aprés 180 mn de repos, il a falle plus d'énergie pour briser les pates
eontenant de 50 157, de CPP que pour briser les pites ne econtenant
pas de CPP. Pour les pites avee 20 ot 250, de CPP, Fénergie néeessaire
a été moins grande que pour les pites sans CPP.

we volume du pain contenant du CPP en quantités variables a
diminué sensiblement i chaque addition de CPP: de 129, au niveau de
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50, de CPP A 360, au niveau de 259, de CPP. La perte de volume enregis-
trée au cours des expériences a é¢é quelque pen supérieure a la perte
signalée par les expérimentateurs sud-africains [3], qui ont utilisé une
farine avee un taux d'extraction de 900 et de lucétate de calcium, selon
une composition similaire a celle du pain testé par le Centre national. An
cours des expériences réalisées en Afrigue du Sud, le volume du pain a
diminué de 3 4 5", pour un enrichissement de’5°, de CPP, et de 84 18°,
avee 100 de CPP. L'éeart dans les pourcentages de pertes était di non
seulement & I'nddition de CPP mais aussi & la qualité boulangere de la
furine de blé utilisée dans les tests sud-africains.

Le tablean 10 montre les résultats de 1'évaluation sensorielle. A
chaque nouvelle addition d (PP, le pain prenait une teinte brune plus
accentuce, Les experts ont aimé Papparence de la mie de pain contenant
Hou 100 de CPP presque autant que celle du pain ordinaire sans CPP.
Celle du pain contenant 15, 20 ou 25°, de CPP n été moins appréciée.

L'évaluation de la texture du pain a porté essentiellement sur sa
sapidité et son aptitude & étre maché, les dégustatenrs ayant les yeux
bandés. Les expérimentatears en effet n'ont pas voulu que la couleur
du pain puisse influer sur Févaluation de la texture et de la saveur. Ils
n'‘ont constaté qu'une tros égere différence entre le pain sans CPP et
le pain avee 5 ou 100, de CPP’. Le pain contenant 10°, de (PP avait
une texture guelgne peu frinble, cette caractéristique s’accentuant avec
I'nugmentation de la teneur en (PP,

La savenr typique du pain s’est atténude a mesure qu augmentait
Ia teneur en CPP. Les dégustateurs ont aimé la saveur du pain contenant
Sou 1o, de CPP, autant que celle du pain qui n'en eontenait pas. Le pain
avee des taux plus élevés de (PP a été jugé moins satisfaisant.

Au Chili, Donaoso et ses colluborateurs [6] ont constaté que les experts
avaient trouvé le puin enrichi de 3¢, de farine de poisson aussi satisfaisant
que le pain qui n'en contenait pas. Pour une teneur en farine de poisson
de 67, Ia couleur a influé plus que la saveur sur Paceeptabilité du pain.
Le pain contenant 9 ou 12°, de farine de poisson a été jugé acceptable,
bien que différent. du pain ordinaire par la eouleur, la saveur et la texture.

TanLear 10, EVALUATION SENSORIELLE DU PAIN PONTENANT DES POURCENTAGES
vARIABLES DE CPP

(:;.P:: ) A pparence Texture Saveur
0 3.3 0,12 3.0 0,080 3,1 0,064
5 3.0 5016 2.8 0,13 2,84+0,19
10 2.8 0,14 2.6 ;0,18 2,8 +0,14
1H 2.6 016 2,040,108 21 025
20 2,3 017 2.4 10,18 240412
25 1.8 1 013 1,6 1 0,15 1,4 0,12

A Feart (ype do la moyenne.

n+




180 PPRODUCTION D15 CONCENTREN PROTRIQUEN DS POISSON

Tanimkar 11, VAarnEts NUTRITIVE 01r PAIN BENRECHE DE CPE @ INCORPORE DANS
LES RATIONR AL TAUX DE 1O, DR MEorEINESR OV piE 80°, EN roins

Mélanges utsliada Ratioma contenant 10, de protéines Rations contenant 80, de pain
powr ke fabrication
du prsn Hain de poida Coefficient Gain de poida Gain de guids
Hié orr mayen journalier defficacitd moyen journalicr  par apport de pain
(") (") (v} protéiqued (v) (2100 y)
LU n 1.13 1.13 1,07 14.4
L) b 280 2,04 4,20 37.6
90 1a 4,31 2,53 b hl.4
80 15 4,08 2,848 6,22 on,3
S0 20 He 3,04 B30 8,4
0 Py o 3.5 34 Ox8,1
Unadine H.34 3.28

. , gnin de poida
A Conflicient d'aflicacitd protéuque ~ .
protéie connomimde

Ntillings et ses collaborateurs [7] ont effeetné une étude en voe de
déterminer la valeur natritive du pain enrichi tlans Falimentation ani-
male. Le painca été incorporé dans les rations sous denx formes distinetes.
Premicrement., eations contenant L,6°, d'azote provenaut des éehantillons
de pain: deuxiémenment rations contenant. 86¢ 0 en poids, d'éehantitlons
de pain. Les denx rations avaient luéme vakeur ealorigue. La tabkeaun 11
donne les résnltats de Uétude enquestion. La valeur nutritive des rations
contenant 167 Cd'azote proverant du pain a angmenté régulicrement.
chaque addition de CPP. Les o dons contenant 80 de pain avee 100,
de CPP ont donné des gains de poida presque maximaux. Le tablean 12
indique quiune trés petite quantité de vsine a ¢té perdue au conrs e ln
translormation en pain des mélanges CPP-tarine de blé.

Morrison ot Campbell [8] ont signalé que Faddition de 100 de CPP
A& du paim blane avait pour effet dCangmenter le coefticient deftieacité
proteique de T80 0 Yiaidez et ses collaborateurs [9] ont constaté qae 62,
de CP1 ot 129, dextraits sees du lnit augmentaient ln valenr protéique

TaARtELC 12, TENEUR EN PROTEINE BRUTE ET EN LYSINE D paN exmcifl
or CPP

CPP o du rotesne beute (N BT . L.ysine ] S
melange de pain en *, de matiére séche En o, de protéive hrute  Ew ¢, du calcul théorique
0 16,0 1.97 7
K) 9.6 3.2 07
10 23.2 14.35 100
15 274 5,09 101
Ju 3.7 3,348 97

25 345 6,08 102
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du paii. dans la wméme proportion. Néunmoing, avee les deux supplé-
ments (C1I°1 et extrait see du lait), on observe une baisse de la qualité de
la protéine au cours de la cuisson.

Pain enrichi de C PP fabrigué a partir d’antres espéces de poissons

Du CPP fabriqué a partir d’autres espéces de poissons a également été
incorporé dans dn pain dans une proportion de 109 et évalué par un groupe
d’experts. Le puin expérimental a été comparé & du pain eontenant 109,
de CPP obtenu a partir de merlu, les résultats sont indiqués dans le
tableau 13. La savear et la texture du pain ont été, en moyenne, jugées
presque aussi aceeptables que celles du pain contenant du CPP de merlu.
En revauche, la texture du CPP fabriqué a partir de menhaden n’a pas
été accueillie aussi favorablement. L'apparence du pain contenant du
CPP obtenu a purtir d'anchois et de gasparot, d’un gris foneé, a suscité
nie vive aversion.

TanLEAU 13.  VALUATION SENSORIELLE DU PAIN ENRICHI AVEC 109 DE CPP
OBTENU A PARTIR DE DIVERSES ESPECES DE POISSONS

Eapéces Apparence Saveur Texture

Morln (¢chantillon tdmoin) 2,840,132 3,040,212 3,0 + 0,262
Lotte do mer 2,5 4-0,22 2,6 +0,17 2,4 +0,48
Anchois 1,6 +0,17 2,44+0,20 2,5 +0,27
Hareug 2,340,30 2,840,33 3,0+0,21
Mounhadon de I’'Atlantigno 2,1+0,18 2,6 +0,22 1,0 4+0,23
Gasparot 1,9 40,07 2,140,23 2,3+0,33

2 feart type do la moyonne.

Pates
Pdte enrichie de CPP obtenu a partir de merlu

La semoule et diverses quantités de CPP obtenu a partir de merlu
(0, 3, 6, 9 et 12°,) ont été utilisées pour la fabrieation de macaroni [10].
De I'eau a ét¢ ajoutée au mélange semoule-CPP, jusqu’a ce qu'’il soit bien
tfluide, tout en restant lié quand on le soumet & une pression. Aprés
extrusion du mélange, la pate obtenue a été a I'air pendant la nuit.

La couleur de la pite est devenue plus foncée a chaque addition de
CPP extrait de merlu; elle est passée d'vn jaune vif pour la pate de
semoule ordinaire, & un jaune gris foncé pour la pate contenant 127, de
CPP de merlu. Pendant la cuisson, une grande partie de la eouleur sombre
a été lessivée dans I'eau de cuisson.

Le tableau 14 indique les pourcentages d’extraits sees et de protéines
dans I'ean de cuisson. Le pourcentage des premiers est resté presque cons-
tant, pendant chaque période de cuisson (8, 18 et 28 mn) et quelle que
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soit la quantité de (PP dans la pite. La quantité d’extraits secs a cepen-
dant augmenté dans l'eau & mesure qu'augmentait le temps de cuisson.
La quantité de | rciéines dans 'eau de cuisson a augmenté parallélement
a I'augmentation de la quantité de CPP dans la pite; la quantité maxi-
male a été obtenue pour une durée de cuisson de 28 mn.

Le tableau 15 montre les effets de I'addition de C'PP sur le gonfle-
ment (volume) de la pate et la capacité d’absorption de ’eau par la pate
peudant la cuisson. L’addition de 3,6 et 99, de CPP semble avoir retardé
le gonflement de la pate aprés huit minutes de cuisson, bien que les lots
& V'essai aient absorbé a pen prés la méme quantité d’eau que I’Cchantillon
témoin. Aprés 18 mn de cuisson, la pate contenant 99, de CPP a moins
gonflé que la péite enrichie d'une quantité supérieure ou inférieure de
CPP. Aprés 28 mn de cuisson, la pite contenant 9 et 129, de CPP est
devenue tout a fait molle et ne gardait plus sa forme.

Les pétes contenant diverses proportions de CPP de merlu ont fait
l'objet d’une évaluation sensorielle. Lorsque du CPP entre dans la com-
position d'un produit alimentaire, il est plus facile de déceler les odeurs
lorsque I'eliment est chaud; les pites ont donc été cuites dans de I'eau distil-
lée, légérement salée et servies chaudes. Aucune différence n’a été décelée
entre les pates ne contenant pas de CPP et celle qui en contenait 3%.
Quelques experts ont pu détecter une légére différence d’odeur dans les
pites contenant 4 et 9%, de CPP. Pour celles avec 129, de CPP, la diffé-
rence d’odeur était trés marquée. Si les experts ont apprécié la saveur des
pates de semoule contenant 0, 3et 6 %, de CPP, par contre, ils ont approuvé
une aversion marquée pour celles qui en contenaient 12%. L’addition
de 39, de CPP u la semoule n’a eu aucune influence sur la texture des
pétes aprés cuisson. L’addition de 6% ct 99, de CPP tendait & durcir
la pite, mais avec 12, de CPP celle-ci .vait la méme consistance que la
pite ne contenant pas de CPP.

Le tableau 16 donne les résultats d’une évaluation de la valeur nutri-
tive des mélanges de semoule et de CPP de merlu avant et aprés trans-
formation en pates alimentaires. L’addition de CPP a accru la valeur
nutritive de la semoule. Pour les pates ohtenues & partir des différents
mélang:s de semoule et de CPP de merlu, on a noté une légére diminution
de 1a valeur nutritive [11].

Kwee et ses collaborateurs [12] ont établi qu’il était possible d’obte-
nir des pates acceptables et possédant une bonne valeur nutritive, &
partir de mélanges de diverses quantités de farines de mais, de soja, de
riz et de tapioca, avec 10 & 209 de CPP de merlu et de 15 & 259, de
semoule. Les paAtes contenant une forte proportion de farine de riz
étaient particulitrement acceptables. Les autres échantillons dont les
ingrédients essentiels étaient le mais, le soja et le tapioca étaient égale-
ment acceptables, & I'exception de ceux qui contenaient 609, de mais et
109, de riz, 35% de soja et 25%, de tapioca, et 609, de tapioca et 109,
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de soja. Les pites eontenant une forte proportion de tapioca étaient trop
molles. Les pertes & la cuisson ont été élevées pour les pites contenant
de la poudre de patate. Mais les pertes de protéines les plus importantes
dans I'eau de cuisson ont été constatées pour les pates contenant unc forte
proportion de soja. Dans la plupart des cas, la valcur nutritive des pates
apres cuisson était égale ou supérieure a celle de la caséine.

Pates enrichies avec des C'PP obtenus & partir d'autres espéces de poissons

La valeur nutritive des pates contenant 10°, de (PP obtenus &
partir d’autres espéccs de poissons a également été testée (voir tableau 17).
La couleur du produit final a été fonction de la couleur du CPP utilisé.
Les pates contenant des CPP de gasparot, d’anchois ou de hareng étaient
particulierement foncées. Leur couleur s’est atténucde sensiblement a la
cuisson, mais elles ont conservé malgré tout une teinte gristre. Les pates
contenant du ('PP de lotte de mer ou de menhaden de I’ Atlantique étaient
aussi acceptables que celles qui contenaient du CPP de merlu.

Par texturc, on entend ici le degré de dureté de la pate apres cuisson
dans de I'eau bouillante pendant 10 minutes, d’aprés une échelle com-
portant 9 degrés: 1: dur; 5: moyennement dur et 9: mou. L’cxpérience
a permis d’établir que les pites contenant du (PP de merlu étaient un
peu plus molles que les autres. Toutefois, les différences n’étaient pas
significatives.

Afin d’éviter que toutes les personnes participant & 'expérience soient
influencées par la couleur du produit, les tests concernant la saveur et
I'odeur des pates ont été cffectués dans le noir. Les experts n’ocnt constaté
aucune différence significative de saveur ou d’'odeur entre les pites
contenant des CPP différents.

TABLEAU 17. EVALUATION SENSORIELLE DES PATES CUITES CONTENANT 10°, DE
CPP 0BTENUS DE DIVERSES ESPECES DE POISSONS

Source de CPP Apparence Texture Saveur Odeur
Merlu (témoin) 3,0 4-0,00 6,1 L0,813 3,0 +0,41* 2.8 +0,208
Lotte de mer 3,1 +0,28 4,2 40,49 2,8 +0,20 2,8 +0,30
Anchois 1,0 + 0,00 5,6 +0,69 2,5 +0,25 2,56 40,22
Hareng 1,8 40,13 5,2 +0,59 2,9 +0,31 2,9-+0,23
Menhaden de

PAtlantique 2,6 +0,27 4,4 +0,62 3,0 +0,15 2,8 +0,32
Gasparot 1,6 +0,22 5,1 +0,48 2,7 40,26 2,8 4+0,24

8 Ecart type de la moyenne.
Buscuits

Une étude a été faite en vue d’évaluer les effets que provoque, sur
I'acceptabilité et la valeur nutritive, I’addition de CPP de merlu & des
biscuits salés. Ces biscuits auraient été fabriqués dans I'usine pilote de la
National Biscuit Company, suivant sa recette, i laquelle avait été ajouté

B A BB T2 B 20 I M S R MR T T L R
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TABLEAU 18. COMPOSITION APPROXIMATIVE DE BISCUITS CONTENANT DES
PROPORTIONS VARIABLES DE CPP

(en pourcentages)

Protéines

Teneur en CPP (N > 6,25) Teneur en eau Lipides® Cendres
0 9,4 3.6 10,0 3,4
4 12,0 3,2 9,4 3,8
8 15,3 2,7 9,68 4,0
12 17,9 3,1 9,8 4,5
16 20,2 2,3 10,1 4,9

2 Déterminé par extraction a l'éther.

du CPP, remplacant une quantité égale de farine de blé aux niveaux de
0, 4, 8, 12 et 16%,. Il a fallu ajouter un peu plus d’eau pour donner a la
pate la consistance convenable, mais c’est la seule modification qu’ait
subie la préparation des biscuits. Le tablean 18 indique la composition
approximative des biscuits enrichis de CPP. Leur teneur en protéines a
presque doublé lorsqu’on a remplacé 12%, de la farine par du CPP.

La valeur nutritive des biscuits a été évaluée a la suite d’essais de
nutrition effectués sur desrats, avec rles rations contenant 8 9, de protéines
provenant soit de biscuits, soit de caséine, soit de CPP obtenu a partir
de merlu. Le tableau 19 monire que des gains substantiels ont été obtenus
en ce qui concerne le poids, I'apport alimentaire et le coefficient d’effica-
cité protéique lorsque les biscuits ont été enrichis avec 4, 8 et 129, de
CPP. On ne constate aucune augmentation significative pour des taux
d’errichissement de 12 et 16%,. Dans tous les cas, les résultats ont été
inférieurs & ceux qui ont été enregistrés pour la caséine ou le CPP de
merlu, seuls.

TABLEAU 19. VAI'EUR NUTRITIVE DE BISCUITS ENRICHIS AVEC DES PROPORTIONS
VARIABLES DE CPP E'! INCORPORES DANS D¥$ RATIONS CONTENAN1 8%, DE PROTEINES

Gain de poids moyen A ppori alimeniaire moyen

Tenm(r 02'; cPP journalier journalier Coe/ ficent d ef Roacité
(9) (9) f ?
0 0,32 40,020 8,57 + 0,200 0,81 10,04
4 1,34 +0,04 10,28 4+ 0,46 1,75 40,05
8 1,95 +0,07 10,69 + 0,26 2,31 40,05
12 2,75 +0,13 12,60 +0,43 2,75 40,08
16 2,87 +0,08 12,83 1+ 0,22 2,77 +0,04
Caséine 2,93 40,11 12,22 +0,39 3,01 +0,10
CPP 3,48 +0,08 12,92 + 0,22 3,34 40,07

T do voids
8 Coefficient d’efficacité protdique = gain de poi

protéine consommée

b Ecart type de la moyenne.
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TABLEAU 20. VALEURS MOYENNES DE 50 EVALUATIONS SENSORIELLES DE BISCUITS
CONTENANT DES PROPORTIONS VARIABLES DE CPP

CPP en pour.

d: farire Aspect Texture Saveur
0 3,9 +0,152 3,1-£0,113 3,0+0,10°
4 3,41+0,11 2,94+0,08 2,9 +0,09
8 3,1+0,10 2,9 +0,08 2,740,08
12 2,8-£0,08 2,7+0,10 2,84+0,11
16 2,1+0,12 2,340,112 2,440,13

8 Ecart type de la moyenne.

Le tableau 20 montre les résultats de 1'évaluation sensorielle.
L’aspect extérieur des biscuits enrichis est moins acceptable que celui
des biscuits non enrichis. Toutefois, du point de vue de la texture et de
la saveur, les biscuits enrichis avec 4, 8 et, 12%, de CPP étaient presque
aussi acceptables que les biscuits non enrichis. L’addition de CPP aux
biscuits salés a semblé les renure plus croustillants et friables. L’addition
de 4 et 89, de CPP donne aux biscuits une légére saveur de crevette.

Gdteaux

La teneur en protéines des giteaux n’est pas particuliéremen  élevée,
mais ils sont consommés en grande quantité comme dessert léger ou
comme collation et peuvent donc contribuer de maniére significative 3
I'apport alimentaire, notamment & celui des enfants.

Gdteaux enrichis de CPP de merlu

La formule appliquée pour déterminer la valeur nutritive d’un
gateau enrichi de CPP figure au tableau 21. La substitution & 10% de
farine, d'un poids égal de CPP a non seulement accru la teneur en pro-
téine brute de 5,49, & 8,1 9, mais, en outre, n’a entrainé, pour le produit
aucune modification de saveur, d’odeur ou d’aspect qui le rende indésira-
ble ou inacceptable. Les deux modifications observées sont les suivantes:
a) en méme temps qu'augmente la teneur en CPP la saveur cucrée des
giteaux diminue; b) leur couleur, d’'un jaune éclatant a viré au jaune
terne. La valeur nutritive des gateaux contenant 0 et 10%, de CPP a été
déterminée par des essais d’alimentation. Des rats ont regu un 1nélange
de giteaux, de vitamines et de minéraux. Les gateaux sans CPP avaient
un coefficient d’efficacité protéique de 0,9 alors que celui des giteaux
contenant 109, de CPP était de 2,3. Daus ces essais d’alimentation, le
régime témoin caséine avait une valeur de 3,1 [13].
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TABLEAU 21. COMPOSITION D'UN GATEAU AU BEURRE
(en grammes)

Beurre ou margarine 110
Sucre 200
Euf 50
Eau 80
Vanille 4
Farine pétissiére 222+
Sel 1
Levure 7

8 La farine pitissidre s été remplacée par du
CPP, dans une proportion de 5, 10 et 15 % exprimée en
poids.

Qlteauz enrichis de CPP obtenus a partir d’autres espéces de potssons

Un giteau sucré a été utilisé pour évaluer les effets de I'addition de
CPP obtenu a partir de différentes espéces de poissons sur les caractéris-
tiques sensorielles. La recette utilisée était la méme que celle qui est
indiquée dans la section 10—50 de 1'ouvrage intitulé Cereal Laboratory
Methods publié par I'American Association of Cereal Chemist’s [14].
Des proportions de 5 ou 10% de CPP ont été substituées 3 la méme
quantité de farine. Dans la proportion de 5%, le CPP n’a pas modifié
de maniére significative les caractéristiques sensorielles.

Le tableau 22 montre les résultats d’une évaluation sensorielle avec
109, de CPP. Au point de vue aspect, les giteau faits de CPP d’anchois
et de CPP de gasparot se sont révélés moins acceptables que les giteaux
témoins. Toutefois, en ce qui concerne la saveur et la texture, on n’a
remarqué aucune différence significative dans i'ensemble du lot.

Les caractéristiques sensorielles de ves giteaux étaient parfois
modifiées lorsque le CPP était ajouté dans une proportion de 10%.
Toutefois, les dégustateurs ont estimé que les produits étaient encore
tout & fait acceptables. Si lu saveur des produits soulevait de légéres
objections, il était possible d’y remédier avec des additifs aromatiques.

TABLEAU 29 EVALUATION SENSORIELLE DE GATEAUX CONTENANT 10% pE CPP
OBTENUS AVEC DIFFERENTES ESPECES DE POISSONS

Source de CPP Aspect Saveur Texture
Merlu (lot témoin) 2,9 40,232 2,8 +0,132 2,9 40,18
Lotte de mer 2,9 +0,23 3,140,23 2,3 +0,39
Anchois 1,6 +0,22 2,6 40,26 2,6 +0,36
Hareng 2,240,13 2,4 40,26 2,8 +0,25
Menhaden de I’ Atlantique 3,14+0,38 2,7+0,33 2,840,36
Gasparot, '440,i6 2,140,23 2,740,368

8 Eoa't type ue la moyenne.
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Botissons a base de CPP

On étudie actuellement une recette de boisson enrichie de CPP de
merlu en vue d’obtenir un produit susceptible d’étre séché par atomisa-
tion et reconstitué au moment de sa consommation.

Le concentré protéique de poisson peut étre utilisé pour préparer
une boisson nutritive, de goiit et d’aspect agréables. La composition de
la recette, qui a fait I'objet de tests au National Center for Fish Protein
Concentrate, est comparable au lait de vache quant a le teneur en pro-
téines et en matiéres grasses mais avec deux fois plus A’hydrates de
carbone. Un stabilisant-émulsifiant a été utilisé afin d’obtenir une sus-
pension stable. Le breuvage ainsi préparé a été séché et le produit obtenu
examiné. La poudre se dissout sur la langue et ne laisse aucun résidu
graveleux. Elle peut étre utilisée comme base pour la vréparation des
aliments destinés aux nourrissons, ou peut étre aromatisée et colorée afin
de plaire aux personnes agées.

La poudre aromatisée au chocolat a une saveur trés acceptable; en e
fait, avec de légéres modifications, elle pourrait étre utilisée dans des
bonbons ou les desserts surgelés.

Quarante-quatre grammes de cette poudre séchée diluée dans
200 grammes d’eau fournissent un breuvage comparable & un verre de
lait de 8 onces [244 grammes] (tableau 23). La valeur energétique de ce
breuvage 4 base de CPP de merlu est supérieure a oelle du lait de vache,
en raison de sa teneur plus élevée en hydrates de carbone. Les acides
aminés essentieis (lysine et méthionine) 8’y trouvent en proportion plus

TABLEAU 23. COMPOSITiON ET VALEUR ENERGETIQUE COMPAREES DE R ONCES
(244 GRAMMES) DE BREUVAGE A BASE DE CPP T D'UNE QUANTITE EQUIVALENTE
DE LAIT ENTIER

Boisson 4 base d» CPP3 Lait®
Protéine (g) 9,2 8,6
Lipides (g) 12,0 11,9
Lysine (g) 0,762 0,664
Méthionine (g) 0,298 0.210
Thréonine (g) 0,398 0,393
Valine (g) 0,45¢ 0,656
Phénylalanine (g) 0,369 0,L15
Histidine (g) 0,180 0,224
Arginine (g) 0,628 0,312
Tryptophane (g) 0,089 0,120
Leucine (g) 0,674 0,839
Isoleucine (g) 0,402 0,544
Calories 221,0 158,0

2 Lea valeurs en acides aminés indignées dans ce tableau représentent la moyenne obtenue
aprés 25 analyses du breuvage A base de CPP, sauf pour la teneur cn tryptophane dont la vuleur
eat le réguitat de 11 analyses.

b Les indicationa concernant la composition sont extraites du Rapport n° 4 intitulé: “Amino
Acic content in Foods", publiée par Homs Economics Research Division, Agricultural Research
Bervice United Btates Department of Agriculture, Washington, D.C., 1957.
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élevée et la teneur n arginine est deux fois plus forte dans le brevage a
base de CPP; quant aux autres éléments, la teneur est équivalente ou
légérement inféricure a celle du lait de vache.

Une étude préliminaire sur la valeur nutritive de la boisson a base
de CPP a montré qu'elle était supérieure a celle de la caséine et quelque
peu inférieure & celle du CPI utilisé pour préparer la boisson.

Soupes

Tes soupes permettent de varier les saveurs et offrent de grandes
possihilités de combmaison. Elles penvent étre préparées a partir de CPP
additionné d’épices, de substances aromatisantes, etc , ou & partir d’un
mélange de CPP, de légumineuses et/ou de légumes. Comme les légu-
mineuses jouent un réle important en tant que source de protéines dans
I’alimentation de nombreuses populations. les recettes combinant CPP
et légumineuses peuvent étre trés utiles.

Le laboratoire du Centre n’a guére étudié cette catégorie d’aliments
et les études effectuées sur les soupes de pois cassés et de tomates, par
exemple, indiquent qu’avec une aromatisation et un dosage appropriés
des éléments, il est possible de préparer des produits d'un golt trés
agréable.

Plusieurs expériences de préparation de soupes par lyophilisation
ont été effcctuées. La couleur, la te:ture et la saveur du produit étaient
bonnes. Les compositions approximatives qui figurent au tableau 24
concernent des soupes lyophilisées. La soupe au CPP a été préparée en
utilisant le conceitré comme seule source de protéme. La soupe de pois
état une combinaison de protéine de /égumineuses ei de CPP.

Dans vne évaluation sensorielle de la soupe de pois contenant des
quantités variables de CPP de merlu, les dégustateurs ont trouvé la
soupe qui con*enait 5 ou 10% de CPP de merlu aussi bonne que celle
qui n’en avait pas.

Trente-quatre grammes de soupe au CPP en poudre, diluée dans
170 grammes d’eau donneront un fonds de soupe brun contenant 8,9 gram-
mes de protéine. Une ration analogue de soupe de pois fournira 8,3 gram-
mes de protéine.

T BLEAU 24. COMPOSITION APPROXIMATIVF. DE SOUPES PREPAREES PAR
LYOPHILISATION CONTENANT DU CPP

(en pourcentage)

Protéines brutes

Produit (N X 6,25) Lipides® Cendres Teneur en eau
Soupe au CPP 26,2 29,6 7.9 2u,%
Soupe de pois 24,0 31,0 8,5 4,0

2 Déterminé par extraction & 1'éther.
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Résumé

Les études effectuées aw National Center for Fish Protein Concen-
trate ont montré que le CPP peut étre préparé & partir de diverses
espéces de poissons par la méthode d’extraction & I'isopropanol. La com-
position du CPP obtenu avec diverses espéces de poissons présentait des
différences plus grandes que lorsque le produit était fait avec une seule
espéce. Toutefois, la teneur en protéines était en général de 80 & 869 e,
la teneur en matidres grasses inférieure & 0,3°,. La valeur nutritive du
CPP était équivalente ou un peu supérieure & celle de la caséine.

Plusieurs études ont porté sur les effets du CPP incorporé & divers
produits alimentaires tels que le pain, les pétes, les biscuits, les gateaux,
les boissons et les soupes. Elles ont montré qu’avec des modifications
d’importance mineure dans les recettes, le CPP peut étre facilement ajouté
& des produits alimentaires dans des proportions de 5 et 109, sans modi-
fier sensiblement les caractéristiques sensorielles des produits. D’autre
part, 'addition de CPP aux produits alimentaires améliore sensiblement
leur valeur nutritive,
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16. PRODUCTION ET UTILISATION DU NUOC-MAM
N COTE D’IVOIRE*

Bien qu'il n’y ait prutiquement plus de famine en Afrique, de nom-
breuses populations de ce continent souffrent encore d’une malnutrition
due & une carence protéique. En Céte d'lvoire, par exemple, la protéine
végétale fournio par le ianioe, 'igname, le plantain, le millet et lo riz
est abondante mais la protéine animale est rare. L'approvisionnement en
viande étant insuffisant, la source de protéines animales la plus sbondante
ost la péche qui est pratiquée le long de la ¢dte atlantique.

Le Gouvernement de In (‘6te ' lvoire g'est efforeé d’assurer une dis-
tribution optimale des produits de la péche dans les zones urbaines et
rurales et a enconragé la pisciculture en eaun douce. Malheureusement, le
transport de denrées périssables sur de longues distunces pose des pro-
blémes complexes, de sorte que l'intéricur du pays est mal, et souvent
méne pas du tout, ravitaillé en poisson.

Le Viet-Nam, qui pendant des si¢eles a ¢prouvé les mémes diftienltés
que la Cote d’'lvoire en matiére de nutrition, a trouvé une solution au
probléme de la conservation des éléments nutritifs cssentiels du poisson,
griee & la fabrication du nuoc-mdm. Bien que I'on eroie générnlement qu'il
s'ngisse d'une sunce de poisson pourri, le nuoc-mdm ne peut étre fabriqué
qu'avee du poisson tres frais. H est le résultat de I'nutodigestion naturelle
do ln chair du poisson par ses propres enzymes. Le poisson est plongé dans
de la saumure presque saturde, ce qui le protége contre toute putréfaction
bactérienne.

Le nuoc-mdm, qui n'est pas seulerent un condinment, mais un vérita-
ble aliment, posséde une haute valeur nutritive, caril contient des compo-
santsde protéides — mais pasles protéides eux-mémes — sous forme d’acides
nminés, de sels minéraux et de vitamines, surtout de vitamine B,,. Ces
éléments peuvent étre complétement assimilés par Porganisme humain,
alors que le taux de digestibilité le plus élevé pour d’autres aliments
carnés ou non carnés est de 96%,. Cetto différence de 49 cst extrémement
importante, d’aprés les nutritionnistes.

L'apport d’une petite quantité de nuoc-mdm permet d’augmenter
considérablement la valeur des protéines végétales de qualité inférieure
et constitue un moyen efficnce d’équilibrer les réginies alimontaires en

‘ M:Wa(‘).r‘n;nuxﬁoation prévontde par M. Faubeau, directour de la Société FINUMA,
Abidjan (Céie d'Ivoire).

TR AR A et e el



PRODVCTION ET UTILISATION DC NUOO-MAM EN COTE D'IVOIRE 1656

Afrique. Do réeents travaux cxécutés par I'Institut d'élevage et de
médecine vétérinaire des pays tropicaux d Paris, ont montré que les
acides aminés, qui sont rares dans les hydrates de carbone consommés en
Afrique, sont excédentaires dans le nuoc-mdm. De petites quantités de
nuoe-mdm pourraient permettre d'équilibrer le régime des eufants apres
fe sevrage et profiteraient également aux trevailleurs qui ne peuvent se
permettre de consommer du peisson on de la viande chaque jour. Co
supplément de protéines est particulierement vital pour les enfants dont
le développement physique et intellectuel dépend de la qualité de leur
régime alimentaire au covrs des cing premicéres années de leur existence.

Le nuoc-mdm contient les ¢léments nutritifs ci-apres, en quantités
différentes selon sa qualité:

Acides aminés: aeide aspartique, sérine, acide glutamique, proline,
glycine, alanine, tyrosine, histidine, arginine et, surtout, les neuf
acides aminés esseutiels au développemeut et & I'entretien de I'orga-
nisme humain qui sont la thréonine, la valine, la cystine, la méthio-
nine, l'isoleucine, la leucine, la phénylalanine, la lysine et le trypto-
phane;

Nels minérauz de: phosphore, browe, iode, caleium, magnésium, fer,
chlorure de sodium, fluor, ete.;

Vitamines: PP, B, et, surtont, B ,.

La valcur nutritive du »«oc-mdm et sa faeilité d’emploi ont incité le
gouvernement & étudier !» possibilité d'en fabriquer & partir du poisson
péché au large de la Coto d’'Ivoire. Les études nécessaires ont 6t¢ confides &
la Compagnie d’études économiques et de gestion industrielle. Leurs
résultats, eonfirmés par des laboratoires spécialigés, ont montré que plu-
sicurs espéces de poissons, qui abondent dans la région cftiére proche
d’Abidjan, devraient permettre de fabriquer du nuoc-mdm d’excellente
qualité et pouvant se eonserver longtemps. En outre, le nuoc-mém g’allie
bien avec la cuisine ivoiricnne ct peut étre largement utilisé & Abidjan
et dans Uintérieur du pays ol les éléments nutritifs de valeur font parti-
culidrement défaut. 1)’ une fagon plus générale, le nuoc-mdm convient bien
pour les plats traditionnels africains, ear il peut facilement rem placer le sel.

Tl y a peu de temps encore, le nuoc-mém était pratiquement inconnu
en Cote d'lvoire et devuit étre import¢ du Viet-Nam; or son prix entre
1 100 et 1 200 francs CFA le litre était trop élevé. En revanche, le nuoc-
mdm fabriqué industrielloment & Abidjan, qui contient au minimun
15 grammes d’ “azote total” par litre, et qui est done de qual'té supérieure
si 'on se référe aux normes vietnamiennes, est vendu dans toute la Céte
d’Ivoire au prix approximatif de 400 francs CFA le litre.

Conscient des immenses possibilités qu’offrait le nuoc-mdm pour
I'amélioration du régime alinentaire de la population du pays, le Gou-
vernement ivoirien a autorisé la création de la premidre grande industrie
de saumure d'Afrique, sinon du monde, et il a participé & ce projet.

12¢
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(Au Viet-Nam, le nuoc-mdm est fabriqué dans une multitude de petites
entreprises familiales de saumurage dont la production totale atteint au
maximum 100 millions de litres de nuoc-mém par an.)

Les raisons qui ont motivé cette expérience sont les suivantes:

Les études ont prouvé qu'il était possible de fabriguer localement,
dans des conditions rentables, du nuwoc-mdm d'exeellnte qualite;
L'implantation de I'indvstrie n’exige pas de eapitaux importants, ni
d’équipement industriel complexe;

Il n’est pas nécessaire de disposer de spécinlistes hautement qualitics,
ni d'une main-d’wuvre abondante pour fabriquer ce produit;

Le nuoc-mdm est trés bien accepté par la population de Ia Cote
d’Llvoire. (Un aliment réellement nouvean - c'est-d-dire, tros diffé-
rent de cenx qui sont consommes habituellement - est généralement
difficile & introduire car il faut vainere les habitudes alimentaires ot
faire adopter de nouvelles recettos.)

Le nuoc mdm posséde une grande valeur thérapeutique gree aux
éléments qu’il renferme: vitamines, notamment la vitamine B,,, qui est
antianémique, et oligo-éléments, notamment le caleiwm et l'iode qui sont
efficaces contre le goitre. 11 peat étre conservé dans des bonteilles bien
houchées pendant de nombreuses années, sans qu'il se détériore. 11 pent
étre fabriqué par des entreprises artisanales on familinles comme an
Viet-Nam, lorsque le nombre des tvavailleurs qualifiés est suftisant. 11
est possible entin de fabriquer industriellement du nwoc-mdam & partir
de poissons de petite taille qui ne sont pas utilisés normalement en raison
de leur peu de valeur commereiale,

La jeunc industric du nuoc-mdm en Cote ' 1voire s'est fixé un objectif
initial modeste qui est de prodiire annuellement 1,2 million de litres,
objectif qui sera atteint en augmentant progressivement la produetion
de 400 000 litres par an. Le codt du projet est évalué a 60 millions de
francs CFA. dont 35 millions de eapital nominal qui correspondent A I
premiére trunche d'investisseiwent. La majorité du eapital souscrit est
détenue par des ressortissants de la Cote ' lvoire,

L’expérience réalisée en Cote d’'lvoire intéresse U'ensemble de I'Afri-
que, le nuoc-mdm fabriqué en Cote d'Ivoire est exporté dans cortains
pays d’Afrique centrale bien gque ee produit n'ait pas fait Fobjet de
campagnes de publicité intensives, et un certain nombre d'experts ou
d'assistants techniques représentant des entreprises privées du Mali, du
Cameroun et d’antres pays, ont demandé A la Cote d'lvoire de les aider
a eréer des fabriques de nuoc-mdm dans leurs pays.
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16. PROGRAMME DE L’US/AID POUR I’EVALUATION
ET LA PROMOTION DE CPP*

Kn 1967, le United States Marine Sciences Council a chargé I'Agency
for International Development (US/ATD) de mettreau point an concentrd
protéique de poisson (CIP) destiné o étre utilisé ontre-mer. A I'époque,
les évaluations indiquaient un argument. décisif pour Pintroduction du
(PP et mentionnaient plusicurs problémes relatifs i sa production, & sa
commercinlisation et i son acceptabilité qui n'étaient pas encore résolus.

On a constaté que le CPP avait une grande valeur natritive, avee
une teneur en protéines <de 75 4 807, 11 a cependant été produit, jusqu’d
présent, en laboratoire, ce qui ne représente quune ¢tape préliminaire.

Les points suivants portent sur les cotts de production, les marchés
et I'acceptation du produit par le consommateur:

Il n'y avait pas de réelle production commerciale de CPP;

La rentabilit¢ de la production de CPP n’avait pas été évaluée et,

notamment, le rapport cot/valeur protéique comparé aux autres

sources de protéines disponibles;

1l n’y avait pas de marché pour le CPP, ni de demande solvable

pour le CPP et les produits enrichis de CPI;

On ne savait pas quelle serait Ia réaction du consommateur anx pro-

duits enrichis de CPP.

Bref, il faudrait surmonter des obstacles considérables pour que le
(PP rdalise ses possibilités.

Compte tenu de ces difficultés, PAID a élaboré un programme en
vue de déterminer la mesure dans laquelle le CPP pourrait aider &
réduire la faim et la mahutrition. L'AID a fait porter son effort sur les
études de faisabilité de CPP et sur 'achat d’une quantité spécifique du
produit aux fins de distribution et d’expérimentation.

FTUDES DE FAISABILITE

Des équipes pluridisciplinaires composées d'experts des péches, d'éco-
nomistes, de technologues des produits alimentaires et de spécialistes de
la commercialisation se sont rendus dans 12 pays, au cours de l'année

* Communication présentée d la réunion par M.J. B. Cordaro, Program
Co-ordinator, Food from the Sea Service, Office of War on Hunger, United States
Dopartment of State, Washington, D.C. (Etats-Unis d’Amérique).
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1967, pour déterminer ceux d’entre eux qui réunissaient les meilleures
conditions pour la eréation d'une industrie viable de CI’P. De I'avis des
équipes, le Chili, la République de Corée et le Maroe pouvaient fournir
des sites de démonstration pour des études de fuisabilité sur le (‘PP. Les
critéres suivants ont servi i faire le choix:

Ressourees halieutiques et moyens de péche adéquats pour fournir
au moins 20 000 t par an, en plus des débarquements actuels, au prix
de 22 dollars la tonne environ:

Consentenent du gouvernement héte;

Moyens scientifiques et techniques pour entreprendre les reeherches
nécessaires en vue d’élaborer un programme loeal de ('PP;

Possibilité de construire et d'exploiter une usine adaptée A la produc-
tion de ('PP;
Présence dans le pays de sociétés d’alimentation eapables et désireu-

ses de commereialiscr de nouveaux aliments ou des aliments modifiés
contenant du CPP;

Aliments se prétant a lincorporation de ('PPP, suseeptibles d’étre
mis 4 la disposition des personnes sous-alimentées de groupes A
faible revenu (les échantillons pour les ¢tudes de marché seraient
choisis parmi ces groupes);

Systémes de transport ct de distribution, perinettant dc desservir
les groupes choisis pour I'exécution éventuelle d'un programme de
démonstration.

Puisqu’il a été constaté qu'aucun pays ne pouvait satisfaire pleine-
ment A tous ces eritéres, les pays recommandés ci-dessus ont été jugés les
plus qualifiés.

Les équipes ont fondé leur jugement sur les hypothéses suivantes:

Une usine de CPP peut absorber toutes les ressources halieutiques
sous-utilisées, jugées acceptables pour la fabrication de ('PP;

L’exploitation rentable d’une usine de CPP exige un approvisionne-
ment minimal de 100t de poisson par jour, pendant 200 jours de
I'année;

L’éthanol peut remplacer I'isopropanol dans la manufacture de CPP,
sans qu’il en résulte de modification sensible dans lc procédé de
fabrication ou les caractéristiques du produit final;

Le CPP peut étre vendu soit comme partie d’un aliment de base déja
connu sur le marché soit comme ingrédient d’un aliment nouvelle-
ment mis au point;

Le programme de démonstration peut s’adresser aux personnes
figurant dans les groupes & faible revenu, et la distribution d’aliments
enrichis de CPP aux individus en dehors de I'économie monétaire
doit étre entreprise comme activité non commerciale, soit par le
gouvernement, soit au titre d’autres programmes alimentaires.
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Sur la base de ces recommandations, I’'A1D a signé un eontrat, en
juin 1968, nvee la General Oceanology, Ine. Boston (Massachusetts) pour
entreprendre des expériences au Chili et en République de Corée. Ces
études qui comportaient des analyses de marché, des analyses de l'offre,
des nises au point et des cssais de produits, avaient pour objet de déter-
miner si une industric viable du CPP pourrait étre implantée et, dans
'affirmative, par quels ioyens.

Analyses de marché

Les analyses de marché avaient pour but de déterminer si des ali-
ments enrichis de CPI’ étaient ou non acceptables par les consommiateurs
auxquels ils étaient destinés; de définir les occasions d'introduire les pro-
duits enrichis de CPP dans les programnines alinientaires nationaux et les
programnies d’alimentation de collectivités, ainsi que dans les cireuits
commereiaux ; de vérifier si la demande potentielle était suffisante pour
justifier la construction d’une usine de ('PP. 11 était d’abord nécessaire
de déterminer les valeurs, les croyances et les facteurs d’environnement
et autres, eontribuant & former les habitudes en matiére de régime ali-
mentaire et les principes en matiére d’alimentation des groupes consi-

dérés.
Analyses des disponibilités

(‘s études ont pour objet de déterminer si une quantité adéquate de
poisson bon marché et sous-utilisée est disponible et pourrait étre débar-
quée; de fixer le prix de revient et le prix de vente du CPP et les aliments
enrichis de (PP, et d’établir le rapport entre le eofit du CPP et les échelles
de production.

Mise au point et essais du produit

Ces deux activités concernaient essentiellement les techniques
employées pour enrichir les aliments de base avec du CPP et pour faire
des essais d’acceptabilité du produit, du point de vue saveur et prix.

Les conclusions de I'étude de faisabilité pour la République de
Corée ont été les suivantes:

La malnutrition protéique existe dans certains groupes eonsidérés,
notamment parmi les enfants en sevrage, les enfants d’dge présco-
laire, les femmes enceintes ou allaitantes et les nembres de groupes
A faible revenu (aussi bien dans les zones urbaines que rurales);

La conjoncture et la pénurie de matiéres premiéres s’opposent a
limplantation en Corée d’une usine pour la fabrication eommereiale
de CPP. 1l existe toutefois pour améliorer I'utilisation du poisson
des solutions de rechange qui pourraient encourager la produetion
de CPP;

Le CPP peut contribuer & réduire la pénurie de protéines, si le but
& atteindre est de fournir la soures la plus économique de protéines
animales.
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A moins que le gouvernement d’un pays s’intéresse au (PP, qu’il
s'engage & introduire le produit dans ses programmes alimentaires et
aecepte d’acheter un eertain volume de la production de I'usine, il y a
peu de chances pour qu’'une industrie du CPP puisse étre implantée. Au
Chili, le Gouvernement a fait savoir qu’il absorberait 50 & 60°, de la
capacité antieipée de 1'usine, qui est congue pour produirc entre 4 000
et 5 000 tonnes de CPP par an. Les autres marchés au Chili sont I'industrie
des pates alinentaires et celle des aliments pour les nourrissons en sevrage
et les jeunes enfants. Kn raison des gros risques 4 couri1 par 'entreprisc
et des modifieations, du point de vue coneepts et procédés, que le CPP
subira probablement au eours des prochaines années, la General Oceano-
logy prévoit I'amortissement de 1'usine au Chili en cing ans, au lieu des
10 & 20 ans habituels.

Achat de CPP

Le programme ¢laboré par 'AlD comportait un autre aspect: il
s’agissait d’acheter du CPP en quantités suffisantes pour faire des essais
de mise au point et d’acceptabilité du produit, et pour fournir des protéi-
nes de haute qualité aux programmes d’alimentation préseolaire. L’achat
de CFP par 'AID est conforme aux dispositions du Foreign Assistance
Act (1968) qui a recommandé de eonsacrer des fonds A 'achat de CPP et
d’autres coneentrés protéiques. (Une tentative faite par I'ATD pour lan-
cer aux Etats-Unis une industrie du CPP, grice & un systémec d’achat
garanti, 8’est, révélée non rentable ct le contrat a été résilié, lorsque le pro-
duit a été jugé défectueux.)

Les principales possibilités d’utilisation du CPP sont offertes par les
programmes de protection maternelle et infantile, les programmes de
déjeuners scolaires et autres programmes d’alimentation des enfants ct
par les programmes nationaux de nutrition. L’enrichissement des ali-
ments dans les pays en voie de développement est souvent entravé,
toutefois, par le manque d’installations de traitement et I'absence de
normes qui ne peuvent donc étre modifiées ni appliquées par un contréle
insuffisant du systéme de distribution pour garantir la qualité et I'inno-
cuité du produit, et par I'absence d’un programme de promotion ou celle
de marchés commerciaux atteignant les groupes iutéressés.

Pour résoudre ees problémes en mémec temps que d’autres, I'AID a
élaboré un programme destiné a rassembler des données dignes de foi sur
I'acceptation du produit par le consommateur, la stabilité et le condi-
tionnement du CPP et des produits alimentaires enrichis de CPP, entre-
pris en étroite collaboration avec des organismes bénévoles américains:
Church World Service, Catholic Relief Services, CARE, Unitarian Univer-
salist Service Committee, etc. L’objectif & atteindre est de déterminer
comment utiliser le CPP pour enrichir les ahiments dans des conditions
satisfaisantes et de vérifier que les aliments enrichis de CPP conviennent
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aux groupes intéressés. La méthode d’essai sera similaire d’'un pays a
Pautre, compte tenu des différents types d’aliments, des habitudes ali-
mentaires, des coutumes et des tabous. L’équipe chargée de I’évaluation,
en collaboration avec les missions de I’AID et les gouvernements hétes,
choisira les aliments susceptibles d’étre enrichis de CPP qui sont adaptés
a la cuisine traditionnelle du pays ou & des programmes d’alimentation
déterminés. Des formules seront mises au point pour incorporer dans ces
produits les montants optimaux de CPP. Pour contribuer & garantir un
accueil favorable, des renseignements détaillés seront rassemblés sur les
habitudes alimentaires des diverses institutions et écoles participant au
programme, le degré d’intérét et de compétence du personnel, et les
niveaux et les variations dans le niveau d’enrichissement au CPP. Enfin,
le programme sera conforme aux principes directeurs suivants:

Le programme devra étre exécuté aussi discrétement que possible
(en théorie, les groupes t=stés ne devraient pas se rendre compte
qu’ils font I'objet d’'une expcrience ou qu’ils sont en observation);
Dans un groupe donné, une centaine d’individus seront servis en
méme temps;

Un technicien au moins, outre le personnel régulier de cuisine, sur-
veillera le service ainsi que I’enregistrement des données;

I1 devra y avoir plusieurs niveaux d’enrichissement au CPP et un
rythme différent pour son emploi.

OBJectIFS DE L’AID Avu Maroc

Le projet élaboré par I’AID pour I'introduction du CPP au Maroc est
un exemple de la maniére dont cet organismwe entend exécuter son pro-
gramme. Le plan prévoit un effort conjoint du Gouvernement marocain,
de I'AID et des Nations Unies. Les objectifs globaux du projet sont les
suivants: déterminer la possibilité de créer une industrie de concentrés
protéiques de poisson économiquement viable au Maroc, et élaborer une
méthode pour introduire le CPP et les aliments enrichis de CPP dans le
systéme d’alimentation marocain; enfin, mettre au point un plan de
commercialisation et de distribution du CPP comestible produit par
I'usine de la SONAFAP a Agadir.

Pour atteindre ces objectifs, le contractent de I’AID, en étroite
coopération avec la FAO et 'ONUDI, concentrera ses efforts sur les points
suivants:

Déterminer s’'il est possible économiquement de transformer les

sardines en CPP, et estimer la demande nécessaire pour justifier la

création d’une industrie au Maroc;

Etablir le rapport coit/valeur protéique du CPP, yar opposition
au rapport colit/valeur protéique d’autres protéines ou mélanges de
protéines disponibles ou potentiellement disponibles au Maroc;
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Elaborer de nouvelles recettes alimentaires utilisant le CPP, faire
'eesai de l'acceptabilité, par des groupes déverminés, de tous les
aliments enrichis de CPP et mettre en place un systdme pour la
distribution de ces produits auxdits groupes;

Analyser la rentabilité du projet consistant a fabriquer du CPP
comestible & la SONFAP, A le commercialiser et & le distribuer.

Compte tenu des données sur les péches fournies par la FAO, le
oontractant de I'AID analysera les variables de la capture, de la conser-
vation et du transport des sardines pour déterminer le cotit de production
du CPP le plus bas possible et la courbe prix de revient/demande a divers
niveaux de production. Il analysera également tous les autres facteurs
pertinents, y compris I'utilisation des sous-produits et la production de
CPP ocormestible, pour déterminer le coiit général de production du CPP
au Maroc. (L’'ONUDI doit fournir une grande partie des données pour
cette analyse, notamment celles concernant la main-d’euvre, les coiits
du matériel et d’exploitation, les frais généraux et la marge bénéficiaire
souhaitée.) '

En fonction de cette analyse et des données techniques fournies par
FONUDI, le contractant de I'AID fera des recommandatior.s touchant
I'emplacement des usines de CPP et leur taille, et spécifiera la forme du
systéme 4 adopter pour la production, la commercialisation et la distribu-
tion aussi économiques que possible du CPP. Ces recommandations doi-
vent examiner ’emplacement de I'actuelle usine de la SONAFAP, par
rapport & d’autres sites possibles. En outre, le contractant choisira le
procédé le mieux adapté pour transformer les sardines en CPP. il déter-
minera les possibilités d’investissements étrangers dans une usine de
CPP au Maroc. Et avec I'assistance de la FAO, il évaluera le potentiel
offert au CPP et aux produits enrichis de CPP, en tant qu’exportations
sur les marchés internationaux.

Une enquéte de marché sera entreprise afin de déterminer la pcie:
bilité d’utiliser le CPP pow enrichir certains produits alimentaires desti-
nés a des groupes d’individus appartenant ou non a des collectivités et
dont le régime alimentaire est caractérisé par une carence en protéine.

Pour les individus n’appartenant pas & des collectivités, le contrac-
tant choisira des groupes manquant de protéine dans des zones représen-
tatives, rurales et urbaines, d’aprés I'dge, le niveau de revenu, I'emplace-
ment géographique, les habitudes alimentiaires, les facteurs qui influent
sur les régimes alimentaires, la politique et les plans adoptés par le gou-
vernement pour résoudre le probléme nutritionnel. Dans ces groupes, le
oontractant s’intéressera plus particulidrement aux nourrissons, aux
enfants d’dge préscolaire, aux femmes enceintes ou allaitantes.

En ce qui concerne les collectivités, le contractant déterminera,
décrira et quantifiera les programmes d’alimentaiion, tels que déjeuners
scolaires, cantines d’établissements industriels, mess, protection mater-
nelle et infantile, etc.

5 i
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Le contractant sera chargé de déterminer tous les produits alimen-
taires et les types de produits, consommés par les deux groupes con-
sidérés qui sont susceptibles d’étre enrichis au CPP, en se fondant sur:

La possibilité technique de I’enrichissement au CPP;

Le potentiel que représentent les produits enrichis au CPP pour amé-

liorer la qualité et la quantité de Ja ration protéique des groupes
oonsidérés.

La structure des prix des aliments et des composants alimentaires
normalement consommés par les groupes, ainsi que les facteurs qui
déterminent ces prix;

Le coit supplémentaire que le CPP ajoute au produit enrichi et
I'acceptation du produit du point de vue économique ;

L’effet que pourrait aveir la structure traditionnelle du marché sur
le traitement et la commercialisation des aliments enrichis de CPP;

La mesure dans laqueile les fabricants locaux pourraient s’intéresser
aux produits enrichis de CPP;

Les mesures et les programmes — publics et privés — qui pourraient
encourager la consommation de CPP (ces recomme ndations com-
prendront les campagnes publicitaires et éducatives qui pourraient
étre entreprises par la FAO et par 'CNUDI).

Les renseignements rassemblés au cours de oette enquéte serviront
4 mettre au point des formules de produits et des prooédés pour incorpo-
rer le CPP dans certains aliments, pour encourager I'apparition de nou-
veaux concepts alimentaires conformes aux besoins et aux préférences
des groupes considérés pour entreprendre des essais en vue de déterminer
le golt et 1'acceptabilité, du point de vue prix, des produits enrichis
de CPP.

Une fois évaluée la réaction du consommateur au produit, le contrac-
tant, de concert avec le gouvernement, les industriels locaux, la FAO
et 'ONUDI, élaborera un plan pour la fabrication et I'essai des produits
enrichis en CPP, portant sur une période suffissamment longue pour per-
mettre d’obtenir des données dignes de foi et significatives en vue d’éva-
luer le marché potentiel de CPP au Maroc.

En déterminant le marché du CPP comestible, on visera i placer la
production de la SONAFAP sur une base économique solide. A ocette fin,
le contractant de I'AID évaluera et analysera les prooédures actuelles de
commercialisation et de distribution du CPP comestible fabriqué a I’'usine
de la SONAFAP d’Agadir, et recommandera des méthodes destinées &
améliorer la commercialisation et la distribution, tant sur le marché inté-
rieur que sur les marchés d’exportation. Dans ce secteur, le contractant
travaillera en collaboration avec le personnel de 'ONUDI chargé d’appor-
ter des améliorations & I'usine de la SONAFAP et utilisera les données
sur la production et l'organisation que ce personnel aura élaborées.

13+
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Résumé

Bien que I'étude de faisabilité de I’AID doit étre entreprise en étroite
consultation avec la FAO ev 'ONUDI, le rapport final de I’ AID sera utile
pour les investissements et comme base des décisions ultérieures. On pré-
voit que 'ONUDI, de concert avec 'AID et la FAO, réexaminera les
activités relatives & la possibilité de créer une industrie du CPP au Maroc
et proposera des mesures complémentaires pour garantir la mise en ceuvre
effective des recommandations. Le contractant de I’AID participera a
I’élaboration des recommandations.

Commercialisation

Pour pouvoir commercialiser le CPP dans de bounes conditions, il doit
étre offert sous une forme savoureuse et agréable. La mise au point, la
promotion et la commercialisation d’aliments enrichis de CPP suscep-
tibles de plaire aux consor.mateurs doivent étre entreprises de toute
urgence. Les efforts actuets sont tout a fait insuffisants. Le CPP fabriqué
jusqu’a présent ne s’est pas encore révélé suffisamment savoureux, lors-
qu’il est incorporé & des produits destinés a I’alimentation humaine, pour
encourager les consommateurs & l'acheter ou les gouvernements a le
subventionner. Les travaux sur 'acceptabilité du CPP revétent une im-
portance essentielle, de méme que les recherches visant a modifier les
propriétés du produit. Cette recherche pourrait révéler de nouveaux pro-
duits présentant des propriétés intéressantes et pouvant contribuer a
améliorer les caractéristiques des denrées de base. Selon toute vraisem-
blance, un niveau similaire de recherche et de développement permettrait
d’établir comment le CPP pourrait apporter des avantages aux consom-
mateurs, notamment un accroissement de la valeur nutritive, lors-
qu’il est convenablement utilisé dans la préparation d’aliments accep-
tables.

Pour que se généralise I'introduction d’aliments protéiques peu coii-
teux et d’origine locale dans les régimes alimentaires des pays en voie
de développement, il faut d’abord que ces produits soient acceptés par le
consommateur; or c’est 13 le principal obitacle & vaincre. Beaucoup plus
que par le passé, des études sur les habitudes et le comportement alimen-
taire, des enquétes de marché systématiques et I'application des enseigne-
ments tirés de I'expérience commerciale & de nouveaux produits alimen-
taires sont nécessaires pour la promotion de nouveaux aliments protéi-
ques. Si des denrées alimentaires acceptables enrichies de CPP sont bien
accueillies par les consommateurs, il devra étre possible de trouver suffi-

samment de capitaux privés pour aider & mettre sur pied une industrie
du CPP.



17. UTILISATION DES CPP: ANALYSE EN VUE
D’AIDER A DEFINIR DES POLITIQUES NATIONALES
EN MATIERE DE NUTRITION*

Co{TS COMPARES DE LA PRO" EINE DE REFERENCE

Les principes directeurs pouvant aider les gouvernements a fixer
les objectifs de leurs programmes nationaux en matiére de nutrition sont
rares. Il est donc nécessaire d’effectuer une analyse scientifique portant
non seulement sur les concentrés de protéines de poisson et les autres
produits utilisables pour enrichir des aliments, mais également sur les
ineidences, en matiére de nutrition, des politiques nationales agricoles
et autres influencant les investissements dans le domaine de l'alimen-
tation.

Pour les besoins de la discussion, les auteurs ont utilisé le modele
établi par Sidney M. Cantor Associates qui tient compte des prix, de la
protéine de référenced et d’autres parametres dans un pays en voie de
développement imaginaire souffrant d’un défieit protéigue. Dans ee
modéle sont comparés divers aliments de base traditionnels et certains
produits enrichis en protéines. Les anteurs ont caleulé le prix de la
protéine de référenee [2] dans divers aliments courants et dans des pro-
duits cnrichis en protéines par rapport au prix de cette protéine dans une
denrée de base, & savoir le riz. Ces caleuls peuvent étre moditiés de fagon
a permettre des comparaisons tenant compte, par exem ple, de la demande
des eonsommatecurs, de Pacceptabilité, de P'efficacité d’utilisation calori-
que-protéique et des possibilités d’investisscment.

Ces caleuls s’efforeent de répondre a la question suivante: quel pro-
duit devrait choisir un gouvernement et/ou un investisseur privé inté-
ressé par nn produit: 1) qui proeure aux groupes a faible revenu le maxi-
mum de protéine de référence; 2) dont le prix, a teneur égale en protéine
de référence, soit nettement inférieur & eelui d'une eéréale de bas, le riz

* (ommunication présentée par MM. Gerald D. Bernstein, 1dmon, Inec. (6tait
auparavant avec General Oceanology, Inc.); Sidney M. Cantor, Sidney M. Cantor
Associates, Inc.,; et Solomon H. Chafkin, American Technical Assistance Corp.

3 Prowéine de référence: protdine de haute valeur biologique qui contient
une combinaison déterminée d'acides aminés susceptible d’étre complétement ana-
bolisée quand ki consommation correspend & la ration d’entretien. Voir FAQO/OMS
(1965), Besoins en protéines, Rome, page 72.
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dans ce cas; et 3) qui soit trés demandé par les consommateurs ayvant un
faible revenu et dont la demande soit susceptible d’angmenter en méme
temps que les revenus.

Les calculs montrent l'incidence d’une structure particuliére des
prix & un moment donné. Leurs résultats peuvent étre trés différents si
les rapports cntre les prix se modifient. Leur sensibilité a été illustrée
par un test sur les résultats d’une analyse de la consommation des produits
& base de soja dans un pays échantillon. Dans ce pays, le soja est con-
sommé essentiellement sous forme de fromage de pois dont le prix est
sensiblement plus élevé que celui des autres produits comestibles & base
de soja. Si I'on ajuste le prix afin de tenir compte du prix du fromage de
pois, I'utilisation de ce produit apparaitra moins avantageuse que l'enri-
chissement par concentré de soja ou de protéines de poisson.

Cette analyse ne donne pas A I'investisseur privé tous les renseigue-
ments détaillés qui lui sont nécessaires pour des projets précis — besoins
en capitanx, coit de production, volume des ventes et hénéfices virtuels,
conditions financiéres, rendement des investissements, etc. Elle ne fournit
pas non plus de réponse anx fonctionnaires chargés de la planification

TABLEAU I. PRIX DE LA PROTEINE DE REFERENCE DANS DIVERS PRODUITS
ALIMENTAIRES COURANTS

Priz de ln protéine de référence  Prix relatif de la protéine

auz Etats.-Unis de référence
{dollarsjkg) friz =1,00)

Céréales
Riz 4,26 1,00
Orge-H 2,61 1,82
Orge-N 2,30 1,86
BIé 2,78 1,63
Autre céréale 3,41 1,25
Légumes
Soja 0,61 7,05
Soja (sous forme de fromage de

pois) 1,60 2,86
Autre légumineuse 0,73 3,80
Patate 10,19 0,42
Pomme de terre 4,78 0,89
Autre légume 18,52 0,23
Produits animaur
Bouf 2,98 1,43
Pore 1,85 2,30
Poulet 1,85 2,30
Poisson (séché) 0,86 5,00
Poisson (frais) 0,84 5,40
Crustacés 1,89 2,25

Lait 9,44 0,45
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en ce qui concerne les investissements publics et la nécessité ou non
d’encourager les investissements privés. Toutefois, les calculs peuvent
étre élargis en vue de déterminer les conséquences que le choix d’un
moyen, plutét que d’un autre, pour atteindre les objectifs fixés en
matiére de nutrition aurait sur la balance des paiements, ou sur la situa-
tion de I'emploi, ou sur le eoiit de ce choix pour I'économie.

Pour les besoins de cette étude, le prix du kilogramme de protéine
de référence a été choisi comme base de comparaison. Un résumé de ces
caleuls est fourni au tableau 1, dans lequel le “‘prix relatif de la protéine
de référence” se définit comme le prix de la protéine de référence dans
le riz divisé par le prix de cette méme protéine dans les aliments consi-
dérés.

Ce tableau permet de se rendre compte des avantages qu’offrent le
soja et les autres légumineuses comme sources de protéines végétales,
et le poisson frais ou séché comme source de protéines animales. Les
conséquences des différences de prix en ce qui concerne la politique éco-
nomique seront ¢tudiées plus loin.

Une comparaison semblable est établie dans le tableau 2 pour divers
aliments enrichis en protéines.

TABLEAU 2. PRIX DE LA PROTEINE DE REFERENCE DANS DIVERSES SUBSTANCES
ENRICHISSANTES

Priz de la protéine de  I'rix velatif de la protéine

Alimenta enrichis en protéines® référence dans la substance de référence
enrichsssante (riz =1,00)
aux Ktats-Unis
(dollarsjkg)
Lysine, 0,27, dans le blé 0,14 31,6
Concentré de soja, 6% dans le blé 0,54 7.8
CPP, 5°, dans le blé 0,36 11,7

3 La lynine, I'extrait e soja et le CPP coiitent resapectivement 1,00, 0,27 et 0,25 dollar la livre.

11 est & noter que I'avantage d’un enrichissement avee de la lysine
par rapport & un enrichissement avee du concentré de soja ou du CPP
provient du fait que Ton a caleulé uniquement le prix du kilogramme
de protéinc supplémentaire fournic par la substance enrichissante. Les
résultats ne correspondent pas & ceux de D. M. Hegsted qui a comparé
Penrichissement de la farine de blé avee de la lysine et avee des (PP
en partant d’hypothéses précises pour les coits. Ces calculs, qui sont
résumés dans le tableau 3, portent sur le “cout global” — le colt par
unité de protéine totale contenue dans une unité de tarine de blé enrichie;
cest-a-dire la protéine normale du blé plus la protéine fournie par la
substance enrichissante.
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TABLEAU 3. VALEUR NUTRITIVE DE LA FARINE DK BLE ENRICHIE EN PHOTEINES
ET 00T COMPARATIF DES PROTEINES UTILISABLES

Cout d'une

Tenour en Valeur P'rotéines Codt pour livre de
protéines®  nutritive®  utilisubled 100 livres? protéines
() (%) (%) (dollars) utilisablea
{dullare)
Farine de blé 13,75 24 3,20 8,00 2,50
Farine de blé
+0,2°; de lysine. HC} 13,04 338 5,30 8,20 1,53
Farine de blé
+ 0,59, de tysine, HCt 14,25 44 4,585 8,560 1.30
Farine de bl
+0,57%, do lysine, HC|
+0,39; de thréonine 14,53 36 8,14 8,05 1.09
Furine de blé
+8°, do CPP 16,60 42 7.00 8,85 1,26
Fariue de blé
+ 109, de CI’P 21,24 a0 10,08 8,70 0,81

Source: 1. M. Hogsted, profosseur de nulrition, Université de Haevard,
3 N < 6,23 (tous les teats sout busos sur lu teneur on azote).
Valeur nutritive par rapport & eelle de ls lne talbumine,
€ Tenour en protdines - VNR (valeur nutritive relative) =protéinee utilisablos.
Les entimations ont oté faites sur ln Gase des Prixosuivants: farine pamtiable ordinaire;
58,30 dollars low 100 livres & Now York ot feam do tranaport jusqu'en lude (pare exemple), soit 2,50 dol.
lars environ pour 100 livres (chiffres miliguen par Bernurd Rothwall, lay Stale Milhug Compuny,
Boston). Lysine, thréomne of C1'): Loo, 1,50 01 0,25 dollar la livre, respect ivemenl,

Coiit de la protéine totale ot coiit de la Protéine suppldme ntaire

Le coit ““additionnel” de 'enrichissement avee la lysine est infériear
A celui de P'enrichissement avee du CPP. Toutetois, le cont total des pro-
téines contennes dans un aliment enrichi avee du CPP est inféricur i
celui de Uensemble des protéines d'an aliment enrichi avee de la lysine,
(Voir tableau 4.)

TABLEAU 4. Co0T DE LA FROTEINE TOTALE PAR RAVPORT A CELUL DE LA PROTEINE
SUPPLEMENTAIUE

Coue Tencur . Protéine ot d.' la
, en Efficacstd de protésne
{dollara proféines  protdique réfirence de
ko) (%) (y:kg)  rvélérence
{dollarajkg)
Enrichissement avec de la tyaine
(0,22,
Blé 0,10 13,0 2,2 2,37
Lysine (protéine supplémoutuir +) 2,22 0,2 33,0 0,13
Mélange (protéine totate) 0,10 132 0,385 77,2 L5
Enrichissement avec dea CIP (5°))
BIié 0.10 12,35 40,0 2,37
CPP (protéine supplémentnire) 0,58 4,25 61,0 0,46

Mélange (protéine totale) 0,12 16.60 0,608 101,0 1,21
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Il est inportant de tenir compte du coit global par rapport au coit
additionnel lorsque sont fixés les objectifs en natiére de nutrition. Si
le gouvernement déeide 'importer des protéines sous forme de farine de
blé enrichie, il doit se référer & I'analyse d'Hegsted sur le eoit global des
protéines, et 'utilisation de CPP sera plus économique que celle de la
lysie. Si le gouvernement décide d’enrichir toute la production de blé
du pays, qui fournit déja a la population une certaine quantité de protéines,
il lui fundra commitre le coat des protéines supplémentaires apportées
par les diverses substances curichissantes. H devra, dans ce cas, tenir
coutpte de Panalyse relative au coat des protéines supplémentaires, et la
lysine constitueru le aroyen le plus avaatageux d’acevoitre la quantité
de protéines fournic. L'hypothése selon laguelle le prix de la lysine est
de 1 dollar la livre revét une graunde importanee. En effet, si le prix de
la lysine était de 2,68 dollars la tivre, le coiit des protéines supplémen-
taires fournics par cette substancee serait égal & celui des protéines prove-
nant des CPP, i condition que le prix des CPP reste inchangé a 0,25 dollar
fa livre,

L'carichissement de la furine avee 0,20 de lysine-L revient a 0,13 dol-
lar pur kg de protéine de référence, contre 0,46 dollar si cette farine est
enrichic uvee 50 de CPP. Toutefois, si Fon se base sur le coit de Punité
de protéine totale, le CPP est plus avantageux que la lysine: en effet, le
cout de la protéine totule avee le CPP est de 1,21 dollar le kg contre
L35 dollar avee la lysine. Cette différence serait encore plus marquée
pour de phas fortes proportions de CPP,

Les planificateurs se préocenpent particulicrement du coit des pro-
téines provenant de nouvelles sourees. Hs considérent les protéines four-
nies pur la rdeolte de blé comute e rossouree déji disponible et 8'inté-
ressent davantage an cont aet de nouvetles protéines fournies par (Fautres
substances envichissantes. N'ils choisissent b solution consistaut a dévelop-
per by production loeale de blé et a enrichie casuite ce blé, le cotit de In
protéine totale coittenue dans Faliment enrichi revétirn une intportance
capitule. Dans ce cas, i1 sera plus avantagenx d'enrichir la farine de blé
avee des CPPP, comme le mmontre Fundyse d’Hegsted,

Coiit- fficacité

On peut cffectuer une analyse préliminaire de eoit-efficacité en
comparant le coit de la protéine totale a cchii de la protéine supplémen-
taire, en fonetion d'un objectif nationat pour nméhioration de kv nutri-
tion. Ni le gouvernement désire atteindre cet objeetif en évitant de trop
grandes dépenses de devises, il pourrait renoneer & importer du blé, quel
que soit son prix sur les marchés internationnux. Lorsque Fobjectit est
d’amcliorer U'alinentation des jeuaes cafants pendant et apres le sevrage,
Favantuge sera domé au CPP ear eos enfunts ne peuvent absorber la
quantité de cérénle néeessaire dans les aliments enrichis avee de la lysine
ponr que lewr ration protéique soit suftisante. Mais cet objectif souleve
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le nouveau probléme de la mise au point de produits eonvenant aux
enfants en bas dge.

Un autre élément important dont il faut tenir compte est le eoiit des
protéines “livrées”. La eneore, I'analyse sera fonetion de l'objectif que
g’est fixé le gouvernement. S’il souhaite que les familles a faible revenu
puissent disposer d'une plus grande quantité de protéines, au prix le
plus bas, il aura intérét & choisir la solution qui eonsiste A enriehir en
lysine des nouilles et d’autres produits conrants a base de blé, vendus
dans le commerce. Si le gouvernement souhaite uniguement améliorer
l'alimentation des enfants, il devra vraisemblablement mettre en ceuvre
un programme approprié de distribution de lait cnrichi avec des (PP,
ou d’aliments spécinux contenant des (PP, des céréales et des neides
aminés, par l'intermédiaire des services de protection maternelle et
infantile. Dans ce cas, les frais de distribution par téte pourraient étre
beaueoup plus élevés que pour un programme géndéral, mais le cott total
du projet sera bien inférieur. En outre, si le gouverncment vise aussi a
accroitre le taux de survie des enfants avant d’aceélérer la planifieation
de la famille, les avantages offerts par les programmes d'alinentation
des enfants s’en trouveront. angmentés.

Ce quil en colitera pour éliminer le déficit protéique

Le déficit en protéine de référence dans le pavs étudié a été évalué a
31 600 tonues. Les dépenses néeessaires pour combler ce déticit a Paide
de sources elassiques (tablean 3) vont d'un maximum de 140,7 millions
de dollars pour le riz & un minimum de 27,6 nillions de dollars pour le poisson
frais. L’utilisation de substances enrichissantes cotite moins cher, nais, dans
chaque eas, un aceroissement important de la production intérieure de
blé est nécessaire pour fournir I quantité voulue des protéiues par
enrichissement.

Le eott total d'un programme visant a éliminer le déficic protéique
par I'enrichissement a la lysine du blé actuellement disponible et du blé
supplémentaire néeessaire dépasserait sensiblement le coit total (subs-
tanee enrichissante plus blé supplémentaire) d'un progranume d'enrichisse-
ment avee des CPP ou du soja, et celut d'une angmentation des appro-
visionnements cn poisson. L utilisation de tourteaux de soja serait ¢eale-
ment plus économigue. L'augmentation de production de blé nécessaire
pour un programme d’enrichissement avee de la lysine exigerait fa mise
en enlture de terres peu fertiles atin d’éviter de supprimer d’antres sonrces
de protéines, tandis que le recours aux importations poserait des pro-
blemes de devises.

Obje:lifs en matiére de nutrition et allocation des ressources

Les gouvernements résolus & développer I'éeonomnie nationale
devront inévitablement définir une politique pour 'amélioration du
niveau de vie de la population et plus partieulierement. des groupes a
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TABLEAU 5. DEPENSES NECESSAIRES POUR COMBLER UN DEFICIT DE 31 000 TONNES
DE PROTEINE DE REFERENCE EN ACCROISSANT LA PRODUCTION DE CERTAINES SOURCES
DE PROTEINES

Acecrosssement des dis-
Cout ponsbilités actuelles
(millions de dollars) nécessaires pour combler
le déficit protéique

o/
/v

Riz 140,7 21

Orgo 81,4 35
Blé 91,8 300
Soja (fromage de pois) 59,2 63
Bauf 98,5 308
Pore 61,1 458
Poulet 61,1 465
Poisson (frai et traité) 27,6 33
Lysine (9,29, dans le blé) 4,4 (plus 30,3 millions de  (Accroissement de
dollars pour le blé 1009, de la produc-
supplémentaire) tion intérieure ou
importations
équivalentes)
CPP (5,0% dans le blé) 12,0 (plus 7,4 millions de (Accroissement de la
dollars pour le blé production intérieure
supplémentaire) de 24°, ou importa-

tions équivalentes)

faible revenu. Ils devront également définir des objectifs nationanx dans
le domaine de la nutrition cn tenant compte, dés le départ, des consé-
quences que les politiques économiques pourraient avoir sur la nutrition
et rechercher les moyens d’harmoniser les objeetifs de nutrition avee les
autres buts qu’ils se proposent.

Le gouveruement peut, s'il le désire, définir des objectifs et des poli-
tiques en faveur des groupes a faille revenu on de groupes spéciaux, tels
que les enfants en sevrage et les femmes enceintes et/ou allaitantes. Avant
de prendre une déeision a ce sujet il devra examiner si le but qu'il se
propose d'atteindre dans le domaine de la nutrition est compatible avee
les autres objectifs qu'il s'est fixés, et étudier les réalloeations de res-
sources néeessaires pour réaliser son programme nutritionnel et assurer
notamment un équilibre calories-protéines optimal. Des mesures impor-
tantes visant & améliorer le régime alimentaire néeessiteront une réévalua-
tion immédiate et directe des politiques ct des ressourees agrieoles et
halieutiques, des politiques en matiére de balance des paiements, des
subventions et des autres stimulants 2 la produetion de certaines caté-
gories de produits alimentaires, ainsi que de diverses mesures qui ont
inflné sur la répartition aetuclle des ressourees publiques et privé s.

11 est pent-étre impossible, a court terme, de donner une haute prio-
rité aux objectifs eoncernant la nutrition si les mesures néeessaires
devaient aveir des effets défavorables dans d’autres domaines importants
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eomme la balance des paiements du pays. Il est peu probable, par exem-
ple, qu'un gouvernement encourage une augmentation massive des dis-
ponibilités en poisson frais sur le marehé intérieur si une telle aetion
devait étre préjudiciable & I'expansion des exportations de poisson.
Méme s’il était possible d’auginenter les quantités de poisson offertes sur
le marehé intérieur sans nuire aux exportations, il serait malgré tout
néeessaire d’étudier les répercussions que l'intensifieation de la péche,
le stockage, le traitement et la distribution du poisson exereeraient sur les
investissements.

La question se posera eertainement de savoir si 'on accorde une
attention et des ressources suftisantes i I'accroisscment des disponibilités
intérieures en poisson par rapport A celles dout bénéficie actuellement,
par exemple, I'expansion de I'industrie avieole. Le coiit et les avantages
de programnies nutritionnels basés sur le développement de la péche et
de l'aviculture devront étre comparés afin de déterminer I'importance
relative a accorder & chaque industrie.

Le réle des C'P P dans la planification de la nutrition

Les avantages évidents que présente le poisson frais ou séché pour
I'amélioration du régime alimentaire justifient une intensifieation des
efforts visant a accroitre les approvisionneents intérieurs en poisson et
a abaisser les prix au consommateur. Méme si ees efforts portaient leurs
fruits, il n’est pas ecrtain quils permettraient de résoudre les problémes
que posent les groupes vulnérables comme par exemple les enfants en
sevrage. Le gouvernement pourrait, dans ce cas, éprouver de grandes
difficultés daus le choix des solutions. Par exemple, des disponibilités
plus abondantes de lait & un prix plus bas pourraient fournir une solution
efficace, mais le développement de Findustrie laitiere loeale serait cotteux
et I'importation de lait en poudre dégraissé, en provenance de pays dont
la production de lait est excédentaive, cutrainerait des dépenses en devises,
bien que ce produit soit relativement bon marché.

Uue autre solutiou econsisterait & enriehir des céréales. Les supports
les plus pratiques pour les produits devant étre vendus dans le comimerce
sont les aliments & base de farine de blé (nouilles, biscuits, soupes et cer-
taines boissons). Le prix de ces produits et celui des nouveaux aliments
pour bébés augmenteront s'ils sont enrichis, et le gouvernement devra
décider s'il subventionnera ou non les entreprises fabriquant ces produits
afin de les mettre a la portée des groupes i faible revenu. Le gouvernement
devra dgalement étudicr si un systéme de distribution gratuite, par I'inter-
médiaire des centres de proteetion maternelle ct infantile existants, ne
serait pas plus efficace pour atteindre ces groupes qu’un programme géné-
ralisé d'enrichissement de produits vendus dans le commeree.




POLITIQUES NATIONALES EN MATIERE DE NUTRITION 183

11 serait vraisemblable.aent plus économique d’importer des CPP
de pays comme le Chili ol les matiéres premiéres sont abondantes et bon
marché, que de les fabriquer dans le pays. Pour obtenir chaque année les
31 000 tonnes supplémentaires de protéine de référence, il faudrait impor-
ter de grandes quantités de CPP. Des programmes spéciaux en faveur des
enfants en sevrage diminueraient les importations annuelles, mais entrai-
neraient probablement des dépenses supérieures pour la mise en place des
circuits de distribution nécessaires pour atteindre le groupe considéré.

11 est fort peu probable que, dans les .= ditions actuclles, des inves-
tisseurs privés s’intéressent a la création d’'une usine de CPP dans le
pays considéré. Les fabricants de nouilles utiliseraient volontiers du CPP
comme substance enrichissante, mais il faudrait que son prix soit beau-
coup plus bas, étant donné le prix actuel du poisson frais dans le pays,
ce qui n'est pas possible. Pour intéresser des groupes privés a la fabrica-
tion de CPP, il faudrait que le gouvernement leur accorde des subven-
tions et leur donne des garanties en ce qui concerne les ventes.

L’usine subventionnée par le gouvernement et utilisant des matiéres
premiéres locales pour la fabrication de CPP destinés aux groupes a
faible revenu permettrait d’assurer une meilleure répartition des pro-
téines Yans le pays. Ceux qui ne peuvent se permettre de manger beau-
coup de poisson obtiendraient plus de protéines dans les nouilles ou les
autres produits 4 L~se de blé. Toutefois, 'apparition d’un nouvel ache-
teur sur le marché risquerait d’entrainer une hausse du prix du poisson
frais dont patiraient les groupes a revenu moyen. S’il n’est pas possible
de produire des CPP sans diminuer les quantités de poisson frais actuelle-
ment disponibles pour I'alimentation, les subventions gouvernementales
visant & améliorer la situation de la nutrition seront sans effet.
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