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AvarU-propos 

Le Groupe d'experte ONUDI/FAO pour la production de concentrés 
protéiques de poisson, réuni à Rabat (Maroc) du 8 au 12 décembre 1960, 
s'est occupé principalement de deux questions: a) la fabrication, à des 
fins commerciales, de produite à base de concentrés protéiques de poisson 
(CPP) et la distribution de ces produite aux populations qui souffrent 
de carences protéiques; 6) les mesures à prendre, compte tenu des efforts 
déployés jusqu'ici, pour développer une entreprise commerciale de fabri- 
cation des CPP au Maroc. 

Le rapport de la réunion, publié par l'ONUDI sous la cote ID/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 matière de production de CPP. 

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

Dans son étude intitulée "Historique et tendances actuelles de la 
production de concentrés protéiques de poisson", Oswald A. Roels décrit 
les premières initiatives prises par des institutions des Nations Unies — 
entre autres la FAO et le FISE — et par certains pays pour produire 
un concentré propre à la consommation humaine; l'auteur décrit briève- 
ment les méthodes d'extraction et les autres procédés mis au point pour 
fabriquer ces concentrés. 

Les deux communications suivantes: "Utilisation et contrôle de la 
qualité des concentrés protéiques de poisson", par George D. Kapsiotis, 
et "Détermination de la valeur nutritive et de l'acceptabilité des con- 
centrés protéiques de poisson", pai C. 0. Chichester, F. Monckeberg et 
E. Yáñez, exposent les résultats d'essais effectués sur des êtres humains 
et sur des animaux pour déterminer l'efficacité protéique, la valeur nutri- 
tive et l'acceptabilité des CPP en tant que compléments de la ration 
alimentaire. 

Dans la communication intitulée "Ressources potentielles pour lu 
production industrielle de CPP", Rudolf Kreuzer fournit des données 
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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-à-dire leur prix en comparaison de celui de la lysine, de la ca&Jine 
et d'autres sources de protéines) afin d'aider les gouvernements à formu- 
ler tour politique de nutrition. 

Les données contenues dans cette publication sont en général celles 
qui ont été présentées à la réunion de décembre 1969. Elles constituaient 
vraisemblablement, à oette époque, .les informations tes plus récentes 
dont les auteurs pouvaient disposer. 

Les opinions exprimées dans les articles signés sont celles des auteurs 
et ne reflètent pas nécessairement celles de l'Organisation des Nations 
Unies pour le développement industriel. 
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fin de l'article. 

Abréviations : 

BHT 
c.a.f. 

Butyle-hydroxytoluène 
Coût, assurance, fret 

CEP Coefficient d'efficacité protéique 
CPP 
DCE 

Concentrés protéiques de poisson 
Dichlorure ¿'ethylene 

I8P 
ppm 
BU 

Alcool isopropylique 
Parties par million 
Unité de Brabender 

UPN 
VB 
VNR 

Utilisation protéique nette 
Valeur biologique 
Valeur nutritive relative 

Sigles: 

Organisation des Nation« Unies et institution« specialities 

PNUD Programme des Nations Unies pour le développement 
FISE Fonds des Nations Unies pour l'enfance 
FAO Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agri- 

culture 
OMS Organisation mondiale de la santé 
PAG Groupe consultatif des protéines FAO/OMS/FISE 

Autre« organismes 

AOAC Association of Official Agricultural Chemists 
BCF Bureau of Commercial Fisheries, Fish and Wildlife Service, 

United States Department of the Interior 

xi 
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INTRODUCTION 

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

Ils traitent surtout des concentrés obtenus par extraction aux sol- 
vants, à partir de poisson entier broyé. Comme le montrent notamment 
les diverses définitions, en général similaires mais légèrement différentes, 
que les auteurs donnent de l'expression "concentrés protéiques de pois- 
son", ces documents reflètent les activité» de recherche et les programmes 
de développement en cours à l'époque dr la réunion. 

Fondamentalement, l'expression s'applique à plusieurs produits 
fabriqués selon divers procédés, mais dont le trait commun est d'être 
préparés à partir de poisson et d'avoir une teneur en protéines plus 
élevée que la matière première. On a ainsi été amené à 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 à Londres les 
9 et 10 novembre 1970 : le concentré de protéines de poisson est un produit 
stable, propre à la consommation humaine, obtenu suivant un procédé 
impliquant l'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. Yáñez, 
les CPP en tant qu'éléments d'appoint dans des régimes alimentaires à 
base de blé, de maïs ou d'autres céréales fournissent une excellente pro- 
téine d'enrichissement. Lorsqu'ils peuvent être incorporés à des mélange« 
de céréales — préparations dans lesquelles ils ne jouent pas de rôle fonc- 
tionnel (pain, pâtes alimentaires, biscuits, etc.) — un appoint de CPP 
à concurrence d'environ 10% de la préparation totale est bien accepté 
par la majorité des consommateurs. De plus, il semble que le prix de la 
matière première soit inférieur à 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 
particulièrement des conditions de stockage. 

Toutefois, en dernier ressort, les CPP ne seront utilisables que s'ils 
trouvent leur place dans l'alimentation humaine, non pas en tant qu'ap- 
points occasionnels distribués à titre gratuit, mais comme des éléments 
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systématiques du régime, utilisés sur une base commerciale. Il ne faut 
pas oublier que, tout comme d'autres concentrés de protéines consom- 
mables, les CPP entrent dans la composition des aliments, mais ne consti- 
tuent pas par eux-mêmes un produit alimentaire. Leur utilisation dépend 
donc de leur incorporation dans des aliments acceptables pour le consom- 
mateur et vendus à des prix abordables. C'est tout le problème de la 
commercialisation des denrées alimentaires qui se trouve ainsi posé. 
Sidwell, Knobl et Cordaro ont évoqué certains essais effectués en matière 
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 à remplacer le lait dans la 
première alimentation des veaux. Il faut, en l'occurrence, des concentrés 
de protéines animales de bonne qualité, dépourvus d'odeur et de saveur. 
Les CPP répondent précisément à ces besoins. L'importance du marché 
est telle que des usines peuvent être exploitées de façon rentable pour faire 
face à la demande. La mise au point de CPP utilisable dans les aliments 
destinés à la consommation humaine s'en trouvera du même coup 
acoélérée, puisque le processus lent et progressif de pénétration sur le 
marché des produits d'alimentation humaine peut désormais être entamé 
sans que l'on ait à craindre un sous-emploi de la capacité de production, 
ni à rechercher — sous une forme ou une autre — des subventions à long 
terme en attendant que se créent des débouchés rentables. 
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1.    CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON: 
HISTORIQUE ET TENDANCES* 

PÉNURIE AIGUË DB PROTÉINES DB HAUTE QUALITÉ 

Bien que la production alimentaire mondiale ait augmenté au coure 
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 
très 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 l'Organi- 
sation des Nations Unies en 1968, le Comité consultatif sur l'application 
de la science et de la technique au développement notait qu'un tiers de 
la population des pays en voie de développement souffrait d'un désé- 
quilibre nutritionnel qui se traduisait par un excès de calories par rapport 
aux protéines. La disparité entre les besoins nutritionnels et la consomma- 
tion effective de protéines est amplement démontrée, dans oes 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 oette situation empire le développement physique, économi- 
que, social et politique des populations intéressées pourrait en être 
complètement arrêté. La carenoe en protéines et en calories non 
seulement augmente la réceptivité aux infections aiguës et chroni- 
ques, mais provoque une réduction compensatoire de la capacité 
d'activité physique et engendre l'apathie. Ces effets directs sur les 
adultes nuisent à 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 l'âge scolaire, et la croissance physique et le développement 

* Communication présentée par le professeur Oswald A. Roela, Division de la 
biologie marine, Lamont-Doherty Geological Observatory, Columbia University, 
Palisades, Ne« York (Etats-Unis). 
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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 âge. Les carences nutritionnelles constatées dans un 
grand nombre de pays en voie de développement compromettent 
donc déjà l'avenir de millions de personnes." 

Entre autres propositions visant à accroître les disponibilités de 
protéines, le rapport recommandait qu'en attendant les améliorations à 
apporter à l'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 à l'éducation nutri- 
tionnelle et s'intéresser davantage au traitement, à la commercialisation 
et à la promotion des produits alimentaires [2]. 

MEILLEURE UTILISATION DES PRODUITS DE LA PêCHE 

La pénurie de protéines d'origine animale pourrait être rapidement 
surmontée si la production actuelle des pêcheries était mieux utilisée. Les 
quantités de poisson pêchées annuellement dans le monde atteignent 
50 millions de tonnes environ, soit approximativement 10 millions de 
tonnes de protéines animales. Ce poisson pourrait fournir jusqu'à 40% 
de l'ensemble des protéines d'origine animale nécessaires à l'humanité, 
mais seul un faible pourcentage en est utilisé directement pour l'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 à la préparation d'aliments pour la volaille, les porcins et les bovins, 
mais une quantité appréciable est également destinée à la fabrication 
d'engrais. La protéine du poisson, ainsi utilisée, contribue finalement à 
accroître la quantité de protéines animales mises à la disposition de 
l'homme, mais seulement après une longue série de transformations dont 
le rendement est médiocre. 

Le courant de Humboldt qui longe la côte septentrionale du Chili et 
du Pérou est à l'origine d'une de ces longues chaînes alimentaires. Il est 
le siège d'une activité biologique extraordinaire, qui contribue à entre- 
tenir la vie de millions de tonnes d'anchois. Pendant des siècles, ces pois- 
sons ont alimenté une énorme population d'oiseaux ichtyophages qui font 
leur nid sur les îles et les promontoires rocheux le long de cette côte. Les 
excréments de ces oiseaux constituent le guano, substance utilisée depuis 
longtemps comme engrais, qui est l'une des ressources naturelles les plus 
précieuses du Pérou et l'un de ses principaux produits d'exportation. Il 



HISTORIQUE ET TENDANCES 

s'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 matière fécale — le guano — est 
recueillie et transportée par bateaux vers des pays lointains où elle est 
utilisée comme engrais. La terre ainsi fertilisée porte des récoltes qui, L 
leur tour, servent à nourrir des bovins ou des porcins destinés à être con- 
sommés par l'homme. Dans cette chaîne alimentaire, le rendement en 
protéines est de l'ordre de 10-i. En d'autres termes, 600 tonnes de pois- 
son consommées par les oiseaux produiront en définitive 500 g de protéines 
pour la consommation humaine. Le mauvais rendement de cette chaîne 
trophique a conduit à son abandon et on lui a préféré un système plus 
efficace et plus rémunérateur, qui consiste à "récolter" directement les 
anchois. 

Au cours des dernières années, la pêche de l'anchois est devenue au 
Pérou une des activités halieutiques dont l'expansion a été la plus rapide 
dans le monde. Les prises sont passées de 89 000 tonnes en 1955 à 10 mil- 
lions de tonnes en 1967—1968. Le poiason est maintenant transformé en 
farine destinée à l'alimentation animale. Ainsi, la chaîne alimentaire a 
été ramenée à trois stades et va du poisson à l'homme en passant par le 
porc. 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 chaîne alimentaire privée d'un de ses 
maillons, le guano. Pourtant, même raccourcie cette chaîne n'a qu'un 
rendement médiocre en protéines, alors que celui-ci pourrait être au moins 
décuplé si le poisson était consommé directement par l'homme. 

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

Bien que les méthodes de conservation par séchage, par salage et 
séchage ou par fumage soient peu coûteuses, elles présentent des incon- 
vénients quant à 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 coûts de fabrication de la protéine de poisson 
pourraient être réduits du fait de l'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 constitue une amélioration par rapport au poisson 
séché et fumé. 

FARINE DE POISSON DESTINéE à LA CONSOMMATION HUMAINE 

11 y a près de 20 ans, des organismes des Nations Unies — notam- 
ment le FISE et la FAO — ont attiré l'attention du monde sur le rôle 
important que la farine de poisson pourrait jouer dans l'alimentation 
humaine en fournissant à peu de frais une protéine de valeur biologique 
très élevée. Dans sa communication au Troisième Congrès international 
de la nutrition, tenu à 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 Blt. Pour l'alimentation de 
l'enfant et du nourrisson, une farine de poisson fabriquée à peu de frais 
présente des avantages sur le poisson en boîte, séché ou salé, à cause de 
son prix et de sa facilité de stockage. Aütret appelait également l'atten- 
tion des spécialistes sur les essais d'acceptabilité effectués dans certains 
pays en voie de développement, en soulignant que les préférences varient 
nettement de pays à pays selon qu'il s'agit d'une farine ayant gardé le 
goût du produit d'origine ou d'une farine insipide. Toutefois, les enfants 
ne semblent pas manifester de préférence pour l'une ou pour l'autre [4]. 

Des considérations économiques militent en faveur de la fabrication, 
pour la consommation humaine, de farines de poisson ayant conservé 
leur goût naturel. En 1969, le prix de gros de la farine de poisson destinée 
à l'alimentation animale était d'environ 0,9 cent la livre (453 g). Sa teneur 
en protéines étant de 65%, le coût de la protéine s'établissait approxima- 
tivement à 14 cents la livre. Si cette protéine pouvait être utilisée directe- 
ment pour l'alimentation humaine, sans que le coût du produit en fût 
seneiblement affecté, la farine de poisson serait pratiquement sans rivale 
comme source protéique. 

Dans les années 50, on a essayé à plusieurs reprises de fabriquer des 
farines de poisson à bas prix pour l'alimentation humaine. Ces farines 
ayant un goût de poisson prononcé, les consommateurs des pays afri- 
cains, dont l'alimentation est à 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 économie de subsistance. Ils consomment la nourriture 
qu'ils produisent et n'ont guère de moyens d'acht er des produits alimen- 
taires. Néanmoins, dans les économies africaines de ce type, le sel est un 
produit d'achat courant. Auss\ la farine de poisson a-t-elle connu un vif 
succès commercial lorsqu'elle a été lancée comme nouveau type de 
condiment, même dans des régions comme le Rwanda et le Burundi, où 
la population est traditionnellement végétarienne. 
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Ghana 

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

Le produit fabriqué à l'usine d'Accra contenait jusqu'à 8% de 
matières grasses. On pouvait s'attendre à ce que cette teneur élevée en 
lipides entraînât le rancissement et la peroxydation du produit. Toutefois, 
après neuf mois de stockage à la température ambiante, la teneur en 
peroxyde s'est révélée inférieure à 0,5% et aucun rancissement n'a été 
décelé. Par la suite, la recherche des tocopherols naturels a montré que 
le produit contenait l'équivalent de 18 mg d'acétate de tocopherol par kg, 
soit 224 mg par kg de lipides contenus dans la farine de poisson, quantité 
suffisante pour empêcher l'oxydation des matières grasses. 

Ouganda 

La Uganda Fish Marketing Corporation (TUFMAC) a construit, sur 
le littoral du lac George, une usine analogue à 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 l'usine ougandaise contenait 72,8% de pro- 
téine, 3,2% d'huile, 15,4% de cendres et de l'eau. Le coût de fabrication 
du produit s'élevait alors à 2,5 cents par kg de poisson frais. 

Congo} Rwanda-Burundi 

Une usine pilote de farine de poisson destinée à l'alimentation 
humaine a été construite à Usumbura, en 1956, sur la rive nord du lac 
Tanganyika (Burundi) [9]. Deux espèces de poissons du lac, apparentées 
à la sardine (Stolothrissa tanganicae et Limnothrissa miodon), ont été 
traitées par un procédé semblable à celui 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 contenait 68% de protéine, 8% d'eau, jusqu'à 11% d'huile et 12,5% 
de oendres. La teneur en huile du produit, qui varie suivant les cycles 
physiologiques du poisson et les variations saisonnières de leur biotope, 
présente un avantage pour cette région, où la carence en vitamine A est 
endémique, en partie à cause de la faible proportion de matières grasses 
que comporte le régime alimentaire de la population. Le produit de 
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l'usine d'Usumbura, dont la valeur biologique était excellente, a été très 
bien accepté au Rwanda et au Burundi. Tout comme celui de l'usine du 
Ghana, bien que riche en matières grasses, il contenait apparemment 
assez de produits antioxydants naturels pour ne présenter aucun signe 
de rancissement ni de peroxydation, même après une longue période de 
stockage en climat tropical. Il faut toutefois noter qu'il était protégé de 
l'humidité par un conditionnement en sacs de polyethylene. 

EXTRACTION DES CONCENTRÉS DE PROTÉINES 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'arrière-goût et suscep- 
tibles d'être incorporés à des denrées de grande consommation telles que 
le pain. La méthode la plus simple consiste à extraire les lipides du pois- 
son au moyen de solvants. 

Afrique du Sud — Extraction à l'éthanol 

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

Chili — Extraction à l'hexane/éthanol 

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

Dans son rapport présenté au Congrès de la nutrition qui s'est tenu 
à Amsterdam. Autret a enumeré les raisons qui l'ont amené à choisir 
plus spécialement le Chili pour y effectuer des essais permettant de déter- 
miner l'acceptabilité de ces farines: importantes ressources halieutiques 
du pays, attitude positive des consommateurs à l'égard du poisson, possi- 
bilité de bénéficier d'une assistance de la PAO pour les questions techni- 
ques et les activités de promotion, carence en protéines animales du 
régime alimentaire chilien, accueil généralement favorable réservé au 
projet par les autorités locales [4]. 



HISTORIQUE ET TENDANCES 

Autret a montré comment, lors des essais préliminaires effectués au 
Chili, la farine de poisson a été incorporée à un certain nombre de pro- 
duits alimentaires : potages, soupe de pommes de terre, tagliarmi (pâtes), 
cochayuyo (algues comestibles), pommes de terre frites et laitue, pâté de 
feuilles de bettes, haricots, ragoût de bœuf, pommes de terre bouillies, 
biscuits salés pour cocktail, gâteaux et pain blanc. Ces préparations ont 
fait l'objet de tests préliminaires par un nombre limité de dégustateurs, 
qui les ont généralement trouvées acceptables, à l'exception des tagliarini, 
du cachayuyo et du ragoût de bœuf (dont la consistance leur a semblé 
anormale). Le pâté de feuilles de bettes, les biscuits salés (25% de farine 
de poisson), les gâteaux (10%) et le pain (10%) ont unanimement été jugés 
propres à la consommation. 

A ces tests préliminaires a succédé une enquête plus vaste pratiquée 
sur 140 écoliers de 5 à 14 ans. Tous les jours, pendant 6 semaines, chaque 
enfant a reçu à sa cantine scolaire, au repas de midi, un petit pain de 
80 g provenant d'une boulangerie commerciale et contenant 10% de 
farine de poisson, soit 6,1 g, quantité fournissant à l'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 pâte à pain comportait déjà d'elle- 
même 6,5 g de protéines. Seule une couleur légèrement plus foncée diffé- 
renciait ce produit du pain ordinaire; l'odeur, la saveur, la forme et la 
consistance de la croûte 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 à la FAO de l'aider à créer une usine de farine de poisson comestible 
à utiliser surtout dans les programmes de compléments diététiques. 

A une date ultérieure, le FISE a aidé le Gouvernement chilien à 
fabriquer des concentrés de protéines de poisson en lui fournissant des 
services techniques d'encadrement et le matériel nécessaire, qui a été 
installé à l'usine de l'ISESA (Industria Pescera de Altamar) à Quintero. 
Layton E. Allen, ingénieur principal du FISE, a rédigé un rapport sur le 
fonctionnement de l'usine, la valeur biologique du produit et tous autres 
détails relatifs aux coûts 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 matières grasses et désodoriser le produit. Elle comprend l'équipement 
suivant: un déshydrateur horizontal à râcloir pour le poisson cru, à gaine 
de vapeur et dispositif de ventilation forcée, avec un agitateur et un 
condenseur; un extracteur rotatif horizontal à gaine de vapeur, muni de 
filtres en toile intégrés dans l'appareil et d'un réseau de canalisations pour 
l'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 à 

I 
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marteaux pour la farine brute déshydratée; un broyeur à marteaux, un 
blutoir pour la farine raffinée et le matériel de conditionnement du pro- 
duit désodorisé ; les trémies, transporteurs, élévateurs à godets et ventila- 
teurs type "cyclone" nécessaires au déplacement des matériaux entre les 
différentes opérations. 

Le poisson cru est d'abord séché dans un déshydrateur horizontal à 
gaine de vapeur dont le brassage est assuré par une batterie d'agitateurs 
tubulaires également chauffés à la vapeur. La farine est extraite à l'étha- 
nol ou à l'hexane/éthanol ; la température de séchage se règle entre 70° 
et 100° C par la commande de débit de l'air. Dans ces conditions, le 
séchage nécessite environ 6 heures par lot de 2 tonnes de merlus frais 
entiers, y compris le temps nécessaire 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 au solvant. 
La majeure partie du solvant est séparée du tourteau au cours de l'agita- 
tion et du chauffage sous vide. Le tourteau, partiellement séché, est 
ensuite débarrassé du résidu de solvant à l'aide de vapeur administrée à 
basse pression sous vide. La température maximale est de 80° C au cours 
de cette opération. Le concentré séché et désodorisé ainsi obtenu repré- 
sente environ 16% du poids du poisson frais. Il contient en moyenne 3,5 
à 10% d'eau, environ 80% de protéines (N x 6,25) et 1,6 à 3% de matières 
grasses, le reste étant constitué de cendres. La teneur en fluorure s'éche- 
lonne entre 150 et 200 ppm et la teneur en lysine est proche de 9%. Le 
coût total du procédé à l'hexane/éthanol est évalué à 268 dollars la 
tonne de farine de poisson déshuilée et désodorisée, ce montant étant cal- 
culé sur la base des prix pratiqués à Quintero (Chili) en décembre 1061 
et comprenant le coût du poisson cru, de l'huile de poisson récupérée, 
de l'électricité, de la vapeur, de l'eau, de la main-d'œuvre, des solvants 
et des emballages. 

Une publication récente sur le concentré de Quintero [13] indique que 
le prix du produit s'établit entre 35 et 55 cents le kg, mais précise que le 
coût exact est difficile à calculer car l'usine, construite avec l'aide techni- 
que et financière du FISE, est une entreprise qui appartient à l'Etat mais 
est exploitée par une société privée. 

A mérique du Nord 

Le procédé Vio Bin — Extraction mi dichloréthylène 

A peu près à l'époque où le procédé de fabrication des concentrés de 
protéines de poisson de Quintero éta't mis au point au Chili, la société 
VioBin de Monticello (Illinois) procédait à des essais d'extraction au 
dichloréthylène, solvant qui extrait l'huile et sépare l'eau 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 l'industrie pharma- 
ceutique, pour extraire les lipides et l'eau du foie, du pancréas et d'autres 
organes de bovins et des porcins.) Cette première méthode d'extraction, 
appliquée au poisson, permet d'obtenir un produit contenant environ 
7;; à 75% de protéines, 15 à 18% de cendres, 1,5% de matières grasses, 
0,5"G de matière fibreuse brute, et 8% d'eau, lorsqu'il s'agit de poisson 
maigre. Le produit obtenu est actuellement utilisé comme succédané du 
lait dans l'alimentation des animaux et se vend environ 15 cents la livre 
(prix de mars 196»), par lots minimaux de 15 tonnes. 

Ce type de protéines de poisson, partiellement déshuilées, présente 
l'avantage de pouvoir servir à la nourriture de la volaille et des porcins, 
par exemple, jusqu'à l'époque de l'abattage, sans altérer le goût de leur 
chair. La farine de poisson ordinaire ne peut être administrée aux ani- 
maux dans les quelques semaines qui précèdent l'abattage, car elle con- 
fère à la viande un goût de poisson. 

La Société VioBin soumet ce produit à une deuxième extraction, 
effectuée à l'isopropanol, pour supprimer les dernières traces de matière* 
grasses et l'arrière-goût 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 à la consommation 
humaine pour le compte de l'US/AID, au prix d'environ 42 cents la livre 
de concentrés, soit 60 cents la livre de protéines. 

La Alpine Marine Protein Industries, Inc. exploite à New Bedford 
(Massachusetts), une usine capable de traiter plus de 100 tonnes de pois- 
son frais par jour. Elle peut produire 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 à respecter le contrat conclu avec l'AID, le règlement de 
l'Administration américaine des produits alimentaires et pharmaceuti- 
ques (FDA) prévoyant que seul le merlu peut être utilisé pour les produits 
d'alimentation humaine. L'approvisionnement en merlus devient diffi- 
cile et onéreux, en grande partie à cause de la demande de l'usine de 
New Bedford. 

La Cape Flattery Company of Seattle à Washington a transformé 
une péniche de débarquement d'une soixantaine de mètres de long, pro- 
venant des surplus américains, en bateau-usine qui utilise la morue comme 
matière première avec le procédé VioBin (extraction au dichloréthylène). 
L'installation, entrée en service au début de septembre 1968, peut traiter 
8 tonnes de poisson à l'heure, soit quelque 200 tonnes par jour. L'entre- 
prise envisage de fabriquer une farine de poisson de qualité supérieure en 
utilisant le dichloréthylène comme unique solvant. Cette farine serait 
utilisée pour l'alimentation de la volaille, des porcins et d'autres animaux 
avant l'abattage. 

I 
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Bureau of Commercial Fisheries — Extraction à l'isopropanol 

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

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

Après avoir analysé à fond les aspects toxicologiques et biologiques 
du problème, la FDA a édicté un règlement en date du 2 février 1007, 
reconnaissant le produit comme propre à la consommation, mais restrei- 
gnant la fabrication a des concentrés de protéines préparés exclusivement 
à partir de merlus ou de poissons analogues, par extraction des lipides 
et de l'eau au moyen d'isopropanol ou successivement au dichloréthylène 
et à l'isopropanol [15]. 

Les spécifications arrêtées par la FDA pour le concentré de protéines 
de poisson sont les suivantes: le concentré doit être fabriqué à partir de 
merlus ou de poissons analogues, contenir au minimum 7;>% de protéines, 
et avoir une teneur maximale en eau de 10%, en matières grasses de 
0,5%, en fluorure de 100 ppm, en isopropanol de 250 ppni et en dichlor- 
éthylène de 5 ppm ; en outre, il doit être exempt d'organismes pathogènes. 

L'Administration précise que le concentré est destiné à servir 
d'additif à n'utiliser dans la consommation familiale que comme appoint 
protéique. L'additif doit être offert aux consommateurs en paquets d'un 
poids maximum d'une livre. Cette précision signifie que le concentré ne 
peut être utilisé pour la fabrication industrielle d'aliments normalisés. 
Cependant, en dépit du caractère restrictif de la réglementation, la fabri- 
cation de concentrés de protéines « partir de poisson entier, acceptée par 
la FDA grâce aux efforts soutenus du Bureau des pêches commerciales, 
marque une étape extrêmement importante et, à l'heure actuelle, plu- 
sieurs sociétés envisagent sérieusement, aux Etats-Unis vt ailleurs, de 
préparer par ce moyen des aliments de haute valeur protéique [1(5]. 

Le Bureau des pêches commerciales a reçu récemment 2 millions de 
dollars de la Southwest Engineering, Inc. pour construire une usine pilote 
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à Aberdeen, Washington. L'usine sera exploitée par la Star-Kist Foods, 
Inc. et appliquera le procédé d'extraction à l'isopropanol. 

La Cardinal Proteins Company construit actuellement au Canada 
une usine qui utilisera le procédé du Hureau des pêches commerciales pour 
fabriquer 30 tonnes par jour de concentrés à partir de merlu écureuil. 
Cette entreprise envisage d'enlever les arêtes des poissons avec une 
machine japonaise spécialement conçue à cet effet, avant l'extraction à 
l'isopropanol. Le concentré ainsi obtenu aurait une teneur en protéine 
de près de ¡M)",,, et les inconvénients liés aux doses élevées de fluorure se 
trouveraient ainsi notablement réduits. L'usine, en construction à Canso 
(Nouvelle-Ecosse), bénéficie de subventions importantes du Gouverne- 
ment canadien. Le Département du commerce et de l'industrie au 
Canada encourage activement l'utilisation des concentrés dont la Cardi- 
nal Proteins confiera la fabrication à diverses entreprises canadiennes. 

Le procédé GuUmann-Vandenheuvel-Gunnarsscn " 

Dès 1045, l'Office canadien de recherches sur les pêcheries avait 
entrepris dans ses laboratoires de Halifax (Nouvelle-Ecosse) une étude 
sur la préparation de concentrés de protéines de poisson. En 1954, le 
même groupe de chercheurs a étudié le procédé à l'isopropanol en vue de 
fabriquer un aliment protéique dépourvu d'arrière-goût et d'odeur. Des 
essais en usine pilote, visant à traiter le poisson entier à l'isopropanol, 
ont été effectués en 1057 — 1058. Le procédé d'Halifax a été appliqué 
dans une usine pilote à différentes matières premières: filets de morue, 
morue entière, morue vidée, déchets de morue et hareng entier. Le pro- 
cédé, connu sous le nom de procédé Guttmann-Vandenheuvel-Gunnars- 
son, est exposé en détail au point 10 des actes de la réunion de Rabat par 
le Dr. David R. Idler et dans le Canadian Fisheries Report, No. 10,1968 
par Idler 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 séché dans un tambour rotatif, 
puis traité a l'éthanol. 

La General Foods Corporation a inventé et breveté un procédé au 
cours duquel le poisson cru dilaceré dans de l'eau et le pH du mélange 
abaissé par addition d'acide. Un antioxydant est ajouté à la pâte ainsi 
obtenue. Après avoir été brassée pendant 15 minutes, la suspension est 
passée au filtre-presse. Le tourteau est ensuite traité à l'alcool butylique 
tertiaire ou par une autre substance analogue. 

Pérou — Extraction par le procédé  Venando 

Un procédé intéressant a été mis au point au Pérou — où il est géné- 
ralement connu sous le nom de procédé Verrando  — pour extraire des 

I 
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concentrés de protéines lu poisson au moyen de solvants. Il a été décrit 
de façon assez détaillée par le Groupe consultatif des protéines OMS/ 
FAO/FISE 119]. La farine de poisson est extraite sous vide au moyen de 
vapeur d'hexane. Les chercheurs qui ont mis au point ce procédé estiment 
qu'il permet d'extraire très efficacement les lipides et de produire en une 
seule opération un concentré i.ontenant moins de 1 % de matières grasses, 
le poids de solvant utilisé n'étant qu'une fois et demie supérieur à celui 
de la matière première. Li> produit est fabriqué à partir de merlus, 
d'anchois ou autres poissons. 

L'usine applique le procédé à la fabrication de lots et utilise 1 700 
litres de n-hexane pour traiter une tonne d.- matière première. Un vide 
de 28 pouces est réalisé dans l'extracteur et dans le rester du circuit. La 
matière est traitée j>endant 90 minutes à la vapeur d'hexane; après l'éva- 
cuation du solvant, le produit est emballé dans des sacs de polyethylene 
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 l'analyse complète des am ¡no-acides et la composition brute du 
produit, ainsi que les résultats des tests de nutrition. 

Le produit a été accepté par le Gouvernement péruvien en tant que 
supplément diététique propre à la consommation humaine et a été 
utilisé pour 'enrichir'' du pain dans la proportion de 4°;,. La société 
Industrialización de Productos Agrícolas 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 
50 % de concentré de protéines de poisson. M. Verrando a également mis 
au point une soupe en poudre et un type spécial de macaronis enrichis 

et assaisonnés. 

Suède 

La société suédoise Astra Nutrition fabrique également à Hua, village 
de pêcheurs situé au sud de Goteborg, un concentré entièrement déshuilé. 
L'usine produit une tonne et demie de concentré de protéines à l'heure 
en utilisant comme matière première de la farine de hareng qu'elle 
dégraisse et désodorise au moyen d'isopropanol. Le produit déshuilé 
contient 80 à Kf>"0 de protéines, 10 à lf»°0 de sels minéraux, f» à 8% d'eau 
et moins de 1 °„ de lipides. Le produit a une haute valeur biologique, comme 
l'ont montré des expériences approfondies de nutrition animale et 

humaine. 

Allemagne 

Au cours de la Seconde Guerre mondiale, l'Allemagne a mis au point 
un procédé dans lequel le poisson entier moulu est brassé dans une solu- 
tion à 0,5°;, d'acide acétique. Cette pâte est passée au filtre-presse et le 
tourteau traité à lethanol, puis hydrolyse a l'alcali et filtré. Il en résulte 
une solution de protéines qui est neutralisée au moyen d'acide acétique 
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et séchée par evaporation. Le produit obtenu est une poudre soluble 
dans l'eau, d'un blanc pur, qui a été utilisée comme succédané du blanc 
d'œuf en Allemagne où elle était fabriquée à l'échelle industrielle pendant 
la Seconde (¡uerre mondiale. 

La société Vogel and Company, en Allemagne, utilise après le traite- 
ment à l'acide ou à l'alcali un autre procédé d'extraction au moyen 
d'éthanol. Le poisson est ensuite soumis à une deuxième extraction h 
l'acétone et séché sous vide. 

Grande - Bretagne 

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

AUTRES PROCéDéS DE PRODUCTION DES CPP 

De nouvelles recherches ont été entreprises récemment au labora- 
toire de l'Observatoire géologique Lamont-Doherty de l'Université de 
Columbia et ailleurs pour essayer d'améliorer ces produits [16]. 

Protéines de poisson obtenues par hydrolyse 

Hydrolyse chimique 

Un procédé fondé sur l'hydrolyse chimique donne un produit conte- 
nant 00 à 99° ó de protéines de poisson et ayant une teneur en huile 
extrêmement faible (moins de 0,1%) et une valeur biologique élevée. Ce 
produit est soluble dans l'eau à concurrence de 20°0 du poids et du 
volume. Le procédé comprend plusieurs opérations très simples: après 
une hydrolyse chimique, la phase aqueuse est séparée au filtre-presse de 
la phase huileuse contenant la peau et les arêtes ; elle est ensuite épurée 
et ie liquide obtenu est séché par vaporisation. 

Protéines obtenues par hydrolyse enzymatique 

Divers types d'hydrolyse enzymatique sont également à l'étude. Le 
Bureau des pêches commerciales des Etats-Unis a entrepris, dans son 
laboratoire de College Park, Maryland, une étude de l'utilisation de divers 
enzymes protéolytiques du commerce en vue de préparer des hydro- 
lysats de protéines de poisson, et l'Agri Consult Company a mis au point, 
en Suède, le procédé "Tilamin", assez semblable au précédent dans son 
principe. Ces procédés sont, eux 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 l'on obtient un 
hydrolysat de protéine qui se compose 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 Philadelphie, Pennsylvanie, a mis 
au point un enzyme protéolytique expérimental qui hydrolyse un con- 
centré de protéines de poisson, obtenu par extraction aux solvants, 
complètement 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'à 85% de l'azote protéique original en 
soumettant le CPP extrait aux solvants à une incubation avec cet enzyme. 
Ils préconisent une température de C0° C pour la digestion enzymatique. 
Le produit digéré qui en résulte est filtré et le filtrat, qui contient de 
petits peptides et des acides aminés libres, est séché par vaporisation. Le 
produit est incolore et presque insipide, et contient 87% de protéines. 

Procédés de fermentation 

Micro-organismes protéolytiques 

Le Dr. Victor Bertullo ri~ l'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, Hansemda Montevideo. Des 
mélasses sont ajoutées au poisson entier broyé ; le mélange reçoit ensuite 
une inoculation de levure puis est mis à fermenter pendant 18 à 24 heures 
à 30—32° C dans un agitateur à mouvement lent. Un filtrage initial éli- 
mine les arêtes et les écailles et l'huile est enlevée par centrifugation. Le 
mélange est concentré par evaporation à basse température jusqu'à se 
composer de 50 % de particules solides et est ensuite séché par vaporisa- 
tion. Le produit obtenu contient de 70 à 72 % de protéines, 5 à 6 % d'humi- 
dité, 12 à 14°;, de cendres et environ 5% de matières grasses. Une usino 
pilote utilisant ce procédé fonctionne actuellement en Uruguay. 

La Reliance Chemicals Corporation fabrique une farine protidique 
de poisson au moyen d'enzymes fongueux qui digèrent et liquéfient la 
matière première en éliminant son goût et son odeur. La chair de poisson 
est cuite pendant 5 à 15 minutes à 60—70° C et reçoit ensuite l'enzyme 
protéolytique fongueux, ainsi qu'un appoint de son de blé, de levure de 
bière et de sucre. La fermentation se poursuit pendant huit heures à 
52—56° C. Le produit est ensuite chauffé à 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 papaïne comme enzyme protéolytique. 
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En Israël, 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 l'orge moulue, du 
son de blé, de l'herbe broyée et de la farine de carottes. Lactobacillus 
plantarum a une forte activité protéolytique avec un pH 4. 

Micro-organismes lipolytiques 

Un autre procédé actuellement à l'étude au laboratoire de l'Univer- 
sité de Columbia devrait permettre de produire des aliments propres à 
la consommation humaine, à partir de poissons gras abondants et peu 
coûteux dont la fermentation est assurée par des microorganismes lipo- 
lytiques capables de réduire de 50% environ la teneur en lipides de la 
matière première 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 matière première abondante et peu onéreuse, 
produire un aliment d'arôme et de goût agréables, conserver ou accroître 
la teneur en protéines du produit sans nuire à sa valeur biologique, réduire 
la teneur en lipides de la matière première 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 l'acti- 
vité lipolytique est considérable en présence de menhaden, poisson à 
forte teneur en matières grasses. Le produit de fermentation a un arôme 
sucré rappelant les esters ; l'odeur de la matière première a complètement 
disparu, mais on en retrouve l'arrière-goût après un mois de stockage. On 
a enregistré un gain substantiel d'azote aminé et, parallèlement, une 
diminution de l'azote non protéique au cours de la fermentation. 

La production et l'accroissement de lipase ont atteint leur taux 
maximum en l'espace de 36 heures, à l'air libre, avec brassage modéré 
d'une bouillie de poisson tamponnée à 0,15 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 pêches commerciales des Etats-Unis. 

Fermentation destinée à empêcher la formation de peroxyde 

En collaboration avec le professeur Paul György, l'auteur a mis au 
point un procédé de fermentation simultanée de soja et de poisson en 
présence de Rhizopus oligosporus. Ce procédé serait utilisable à l'échelle 
de l'industrie artisanale. Le goût du soja fermenté en présence de Rhizo- 
pus oligosporus convient déjà aux consommateurs d'Indonésie, où 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 à raison de trois parties de soja pour une de pois- 
son. En outre, l'antioxydant naturel présent dans le tempeh protège le 
poisson contre le rancissement et l'oxydation [21]. 

Emploi de détersifs 

Des recherches menées dans une autre direction utilisent les détersifs 
pour extraire l'huile de poisson d'une emulsion aqueuse [22]. x 'Université 
du Chili, à Santiago, a récemment publié les résultats obtenus par l'emploi 
de lauryle-sulfate de sodium pour extraire l'huile et la farine de poisson 
de l'émulsion. La farine de poisson utilisée, préparée à partir de merlu 
(Merlucciim gayi) vidé, a été extraite au moyen d'une solution aqueuse 
de lauryle-sulfate de sodium à 5°0. Un procédé analogue a été signalé 
par J. J. Connell de la Station de recherche de Tony, Aberdeen (Ecosse) 
[23]. Connell avait déjà utilisé des détersifs pour extraire la protéine du 
poisson ; il avait obtenu des produits à teneur négligeable en lipides, mais 
il craignait les effets des détersifs subsistant dans le produit. Les détersifs 
ioniques forment des chaînes très résistantes avec la protéine de poisson 
et risquent d'être toxiques. 

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

PRODUITS à BASE DE PROTéINES DE POISSON 

Trois principaux types de produits à base de protéines de poisson 
ont été examinés : 

Produits protidiques à goût de poisson 

Ces produits ont un goût 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 où le régime 
alimentaire est trop pauvre en matières grasses. Peuvent être rangés dans 
cette catégorie les produits obtenus par hydrolyse du poisson, comme le 
nuoc-mâm et le nuac-nhut, originaires du Viet-Nam, d'autres pâtes et 
hydrolysats traditionnellement fabriqués en Extrême-Orient, ainsi que 
le furikake japonais. Le mélange dt tmpeh et de poisson, actuellement à 
l'étude, pourrait aussi y trouver place. 

Ces produits ont une saveur marquée qui relève le goût fade de cer- 
tains aliments de base. Leur prix est bas et, pour peu que leur production 
soit correctement contrôlée, ils pourraient 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 à cause de leur 
teneur en arêtes et en peau, de sorte qu'il est difficile de les incorporer 
dans des denrées alimentaires. Des recherches récemment entreprises 
visent à éliminer la peau et les arêtes pour remédier à cet inconvénient. 
Les produits manquent de "propriétés fonctionnelles", par exemple, il 
est impossible de les dissoudre, de les fouetter, d'en faire des liaisons à 
l'eau ou aux matières grasses, toutes opérations très importantes dans la 
technologie et l'économie modernes de l'alimentation. On tente actuelle- 
ment de leur conférer ces propriétés fonctionnelles. Le meilleur parti que 
l'on puisse en tirer consiste à les incorporer dans le pain, dans des pâtes 
alimentaires comme les macaronis et dans d'autres aliments du même 
genre. Ces produits sont d'un emploi commode pour apporter un com- 
plément de protéines aux repas des cantines scolaires ou des hôpitaux 
et des centres d'hygiène maternelle et infantile. Leur cherté constitue un 
inconvénient majeur. Les procédés d'extraction aux solvants nécessitent 
en général des installations complexes qu'il est souvent impossible d'adap- 
ter à un environnement primitif. Dans le proche avenir, on les utilisera 
surtout pour améliorer la nutrition protéique des citadins et, d'une manière 
générale, de la population qui vit en économie monétaire. 

Ces concentrés de protéines peuvent être préparés à partir de farine 
de poisson ou de poisson frais. Plusieurs petites usines en produisent 
actuellement et d'autres sont à l'étude. L'expérience des quelques usines 
existantes montre que la fabrication devrait s'intégrer dans des activités 
de pêche et de production à grande échelle, comme c'est le cas dans les 
usines péruviennes d'extraction, où l'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 possède sa propre flotte de pêche. Des problèmes 
graves risquent de surgir si la pêche et la fabrication de CPP sont indé- 
pendantes l'une de l'autre. 

Nouveaux produits en cours de mise au point 

Il est encore trop tôt pour dire quel sera l'avenir économique des 
hydrolysat8 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 coûts de fabrication 
des concentrés. 

POSSIBILITéS DE DéVELOPPEMENT DES PêCHES 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 pêche sont périmées. Mais, de même que l'humanité est 
passée par une phase de chasse et de cueillette avant de pouvoir compter 
sur l'agriculture et la domestication des animaux pour assurer sa produc- 
tion alimentaire, il se peut qu'elle s'oriente sérieusement, d'ici peu, vers 
la planification rationnelle des récoltes marines. 

R. D. Gerard et J. L. Worzel [24] ont récemment préparé un orojet 
qui ouvre des possibilités nouvelles à l'aquiculture, ils envisagent de 
pomper de l'eau de mer froide à une profondeur de 800 mètres, au moyen 
de conduites de grand diamètre, et de la déverser dans une zone de con- 
densation située sur le littoral, de façon à intercepter les vents alizés 
saturés d'humidité. L'air étant refroidi, une grande partie de cette 
humidité se condensera, donnant des précipitations qui pourront être 
canalisées vers des réservoirs d'eau potable. Quant à l'eau tirée des 
profondeurs de la mer et utilisée comme réfrigérant pour condenser 
l'humidité, elle se déversera dans des lagunes fermées, proches du rivage, 
où elle servira d'engrais. Ces eaux profondes et froides, situées au-dessous 
de la zone euphotique contiennent 10 à 13 fois plus d'éléments nutritifs 
inorganiques nécessaires pour amorcer le processus fie photosynthèse que 
les eaux superficielles de cette zone, dont les oligo-éléments sont épuisés 
par l'activité photosynthétique. Le premier maillon de la chaîne alimen- 
taire marine consistera à stimuler la production primaire, c'est-à-dire la 
synthèse des molécules organiques complexes à partir de sels minéraux 
simples, d'oxyde de carbone et d'eau, que l'énergie solaire organise en 
cellules vivantes ou protoplasme. Cette synthèse permettra d'accroître 
considérablement la production primaire des lagunes entières, qui pour- 
ront alors servir de bassins d'élevage pour toutes sortes de poissons ou 
de coquillages. La seriole japonaise fait maintenant l'objet d'un élevage 
intensif et d'une "récolte" continue; les rendements annuels sont de 
280 tonnes à l'hectare [25]. 

Une installation de pompage de ce type fonctionne actuellement sur 
l'île Sainte-Croix, dans les îles Vierges, emplacement choisi parce qu'on 
y trouve des fonds de 1 000 mètres à moins d'un kilomètre et demi du 
rivage. 

Le projet en question vise à provoquer artificiellement une remontée 
des eaux profondes, analogue à celle que le courant de Humboldt suscite 
au large de la côte occidentale du continent sud-américain. Il est difficile 
d' valuer dès maintenant les perspectives qu'il ouvrira à la production 
de protéines d'origine marine. Le projet ne se limite pas à l'utilisation de 
lagunes ou de zones littorales coupées de la mer. 

Un projet de grande envergure a été envisagé en 1070 pour utiliser 
ce syjtème de pompage en haute mer. Une société d'exploitation sous- 
marine, qui se propose d'extraire des minéraux du fond de la mer, 
emploiera des pompes de gros calibre pour remonter à la surface les 
matériaux dragués sur le sol marin et, à titre de sous-produits, des eaux 
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riches en éléments nutritifs qui permettront de créer de véritables pâtu- 
rages marins en aval de cette industrie extractive. Le problème économi- 
que que soulève le pompage de l'eau à de grandes profondeurs pour 
l'aquiculture ne se posera pas, puisque cette eau sera un sous-produit des 
activités minières. L'argument économique invoqué dans le rapport du 
Secrétaire général de l'Organisation des Nations Unies [26] à l'encontre 
de la création artificielle de courants ascendants ne vaut pas en l'occur- 
rence. Pour pomper les eaux profondes et les ramener dans la zone eupho- 
tique où les eaux riches en éléments nutritifs se prêtent au processus de 
photosynthèse, il suffit de disposer de l'énergie nécessaire pour faire mon- 
ter l'eau de 6 m environ, c'est-à-dire assez pour vaincre les frottements 
le long des conduites et compenser une légère différence de densité. 

On espère que ce système de pompage permettra d'accroître substan- 
tiellement les ressources en protéines marines et que, associé à la mise au 
point de formes appropriées de conservation du poisson, il contribue! i à 
remédier à la pénurie de protéines. 
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2.   DETERMINATION   DE   LA   VALEUR   NUTRITIVE 
ET DE L'ACCEPTABILITE DES CONCENTRES 

PROTEIQUES DE POISSON* 

Dans le domaine tie la production d'aliments riches en protéines pro- 
venant de la mer, on s'est attaché à mettre au point des produits qui 
soient non seulement bon marché niais encore stables, sans avoir besoin 
de recourir aux méthodes normales de préservation. Si l'on veut maxi- 
miser l'emploi tics protéines marines, il faut naturellement utiliser les 
stocks de poisson qui sont abondants et faciles à exploiter. L'énorme 
rendement en farine tie poisson des anchois péchés sur les côtes du Pérou 
montre qu'il est possible tie tirer de la mer beaucoup de protéines à peu 
de frais. En évitant le stutle de la transformation intermédiaire, qui 
consiste à nourrir de protéines marines des animaux tels que poulets ou 
porcs destinés à la consommation humaine, on accroît considérablement 
l'efficacité des protéines de haute qualité ajoutées à l'alimentation 
humaine. 

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 facilité avec laquelle s'oxydent les graisses non saturées 
de la farine. Ce sont les graisses et les phospholipides qui donnent à ces 
produits leur odeur et leur saveur de poisson, et les populations qui n'en 
ont pas l'habitude ne les acceptent pas. Par ailleurs, les techniques de 
réduction dans la fabrication de farine de poisson laissent beaucoup à 
désirer du point de vue de l'hygiène. L'utilisation directe de la farine 
de poisson produite à l'échelle commerciale pour la consommation 
humaine soulève de graves problèmes, par exemple lorsqu'il s'agit de 
l'alimentation des nourrissons et des enfants en bas âge. 

Il est de plus en plus certain qu'une nutrition appropriée est extrême- 
ment importante pour les enfants jusqu'à 2 ans [1]. Toutefois, ce groupe 
d'âge est également très sensible aux infections et aux maladies, et l'addi- 
tion d'un supplément protei que dans leur régime alimentaire comporte 

* Communication présentée à la réunion par MM. C. O. Chichester, F. Moncke- 
berg ot E. Yáñez. M. Chichester est président du Département des sciences et tech- 
niques alimentaires de la faculté des sciences de l'agriculture et de l'environnement 
à l'Université do Californie, Davis, Californie (Etats-Unis d'Amérique). MM. Moncke- 
berg et Yáñez travaillent au Laboratoire de recherches pédiatriques de la faculté 
dé médecine de l'Université du Chili, Santiago (Chili). 
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des risqui>s. Bini qu'il .soit souhaita!»!»' d'inclure des lipides dans l'alimen- 
tation des nourrissons, étant donné qu'un lenirne riebe en calories est 
salutaire pour la croissance, il n'est pourtant pas recommande de leur 
donner de la farine de poisson telle qu'elle est produite normalement. 

TVI'KS KT COMPOSITION  DKS CPP l'Ol H LA CONSOMMATION  III MAINK 

IJCS premiers essais de production de Tarine de poisson destinée à 
l'alimentation humaine ont consisti' à la fabriquer dans des conditions 
d'hygiène satisfaisantes, puis à la désodoriser et à la dégraisser. On a 
utilisé des techniques d'extraction au solvant pour supprimer les matières 
crasses et, au moins partiellement, la saveur, (¡race à l'emploi de sol- 
vants semi polaires, on a pu également éliminer les phosphulopidcs (pli 
semblent être une des causes principales de la saveur. Ktant donné qu'il 
faut extraire au solvant, si l'on veut obtenir à partir du poisson un produit 
relativement sans odeur et sans saveur, il est préférable d'utiliser des 
poissons ayant relativement peu de matières crasses. 

Pour que ce système d'extraction soit rentable, il faut récupérer et 
purifier les solvants. Le rapport solvant produit ne doit pas être élevé 
en raison du mécanisme de manipulation du solvant et de la récupération 
de ce dernier. Kn utilisant des poissons relativement peu gras, on diminue 
la quantité de solvant nécessaire et il est plus facile de séparer la graisse 
extraite et de récupérer le solvant, ("est pourquoi on utilise souvent des 
poissons à faible teneur de matières grasses pour fabriquer, à partir de 
poissons entiers, des concentrés protéiques propres à la consommation 
humaine ¡2¡. 

Il existe un produit typique fabriqué à partir de poisson maigre par 
le procédé d'extraction à l'isopropanol. mis au point par le Bureau of 
< ommereiai Fisheries, Département de l'intérieur des Ktats Cuis d'Amé- 
rique, Col lepe Park, Maryland. La composition du produit linai extrait 
du merlu écureuil est la suivante: protéines: 81,4",,: lipides: 11,1" ,,; 
cendres: 13,"»",,; et humidité: *l,7"„ [:$]. Même avec une teneur en matières 
grasses aussi JKMI élevée, une réversion de la saveur est encore possible. 

Le tableau 1 indique quelle est la teneur typique en acides aminés 
d'un concentré de protéines de poisson. Bien «pie les chiffres puissent 
varier, la plupart de ces concentrés ont à peu près la même composition. 
La concentration relativement élevée de lysine par rapport aux protéines 
végétales donne, de toute évidence, une protéine mieux équilibrée pour 
la consommation humaine que celle provenant de nombreuses autres 
sources. Il ressort de ce tableau que ce n'est pas la lysine qui est l'acide 
aminé limitant mais (pie ce sont d'autres acides aminés qui jouent ce rôle 
dans l'utilisation de la protéine, ("'est ce qu'ont- démontré des expériences 
de supplementation de CPP obtenu à partir du merlu (Mtrliicciii.i (jntji) 
au Chili. 
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TAHI.KAC  1.      COMPOSITION   KN   AI'IDKS  AMINES  1)1    il'V  O UTEN 1'  l'AK   KXTKACTION 

AT SOLVANT 

(en /tourreiUaije-K) 

Aciilrs  «mini'.« 
litirtwj 
(Suhlt)" 

Alumni' 7,31 
Arginine 7,5» 
Afilli" US|MI'ti(|lir 11,20 
Cystóinr • - 

Afilli- izliJt ai i ili (in1 15,30 
(ìlyc'inc «.83 
Histiilino 2.38 
IsolciU'inr 4,47 
L(>ii('iiii> H,:O 
Lysino 9,14 
Mi't liioninr 2,»* 
I'Ii^iiyliiliiuiiK1 4,48 
Prolino 5,21 
Séritit» 5,30 
Tliréoniiu» 5,24 
Tryptophan!' 1.40 
Ty rosi ni' 3,17 
Vnlinr 5,18 

Merlu Sardine 
(KUiljtVni»)h (Maroc)' 

6,81 «,4» 
7,13 8,0» 

10,35 10,37 
0,77 0,3« 

15,3» 16,47 
8.0» 5,12 
2,08 2,04 
4,5« 4,2« 
7,78 7,75 
8,41 9,02 
3,30 2,91 
4,24 4,42 
5,21 4,84 
4,65 4,45 
4,47 4,68 
1,03 
3,35 3,05 
5,26 5,09 

Sonne*:   a  AHI ru Nutrition, Miiliuliil (KwMi'). 
" Hiiri'Hii of ('oiiimiTrial Kixli.TM'H. CHIII'^,. l'm-k, Marylamt (¡'.tat*-Unis il'Anit-rique). 
c K. WnthiTi'll ft ('. < ». Cliii'lii'KtiT, Ui-parti'iniiit ili« HCìCIICO» >'t ili« techniques alimuntaitva, 

1'nivt'rMÍté de Cnlifornii', I>HVìM (fnlifnnitr) (iloiiih'i'H mm JIUMìI'I'H). 

STABILITE PENDANT LE STOCKAGE 

lTn grand avantage du concentré de protéines de poisson est sa sta- 
bilite pendant le stockage. Produit à faible teneur en eau, en hydrates 
de carbone et en lipides, ces constituants ne réagissent pas entre eux 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 
fabriqué» à partir de poissons non huileux d'où il ressort que la qualité 
de la protéine ne se modifie pas sensiblement avec le temps. Le lot 5 a 
été stocké en entrepôt pendant plus de 2 ans, dans des sacs en papier, 
à la température ambiante. La durée du stockage des lots 1, 2, 3 et 4 a été 
de trois mois à un an, dans des conditions analogues [4]. Des expériences 
récentes avec des lots de i'VV produits et stockés dans les mêmen condi- 
tions pendant plus de » ans donnent approximativement les mêmes 
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]. 
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TABI.KAU 2.    UTILISATION PROTéIQIK NETTE »r ITI* APRèS STO< KAOK* 

Mi» 
l'IilÌMition fnotfiqnr m tir 

( fjourirlit'liir 1 

1 (iti.!) 
0 (¡7,1) 
3 <i4,:t 
4 70,7 
5 fi:j,.r) 

a Utllintttiun protéiquo netti- (l'l'X) avec un taux iii> 10"„ (Incalorir* proti'-iígut«. 

EFFETS DE LA CHALKIK SIR LA COMPOSITION CHI.MIOUE DES CPP 

Bien qu'un concentré de protéines préparé à partir de poisson maigre 
semble parfaitement stable jH'ndant le stockage, son emploi dans des ali- 
ments soumis à la chaleur peut poser certains problèmes. En effet, le 
chauffa;:*- do protéines ou d'acides uminés en présence d'hydrates de 
carbone diminue les disponibilités de nombreux acides aminés. La perte 
en lysine ou en methionine est particulièrement sensible. On a enregistré 
une diminution de la qualité protéiquo du pain lorsqu'il est enrichi avec 
du lait ou d'autres protéines il teneur élevée de lysine. Lors de la prépara- 
tion de produits à base de céréales enrichis avec des extraits secs du lait 
à une teni|)érature élevée, on a constaté une diminution importante du 
coefficient d'efficacité protéique (CKP) [7]. Kn 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 réduction considérable de leur valeur nutritive [SJ. Lors d'expériences 
d'enrichissement du pain avec du CPP, l'accroissement de la valeur nutri- 
tive de ce pain a été plus faible (pie prévu, mais,l'addition de lysine à ce 
pain enrichi de CPP a permis d'obtenir les résultats que l'on avait 
escomptés, ce qui confirme que le traitement à température élevée en 
présence d'hydrates de carbone |xmt détériorer la protéine du CPP. On a 
fait la même constatation avec le pain enrichi au lait [4, !)]. Lorsqu'on utilise 
du maïs traité à la chaux et enrichi au CPP pour préparer des tortillas, 
le coefficient d'efficacité protéique est sensiblement réduit par la cuisson. 

j L'étuvage de la pâte réduit le coefficient d'efficacité protéique d'environ 
10%, tandis que la cuisson à 170° C, par exemple dans une huile de friture, 
le diminue encore. Ces expériences ont toutefois démontré que la valeur 
biologique des CPP est plus stable que celle des mélanges enrichis au 
soja [10]. 

UTILISATION DU CPP COMME SUPPLéMENT NUTRITIF 

Il est rare que l'on ait proposé d'utiliser les concentrés de protéines 
de poisson tels quels. On les recommande principalement comme ingré- 
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dient nutritif dans de« aliments connus ou comme composant inerte, mais 
enrichissant, du point de vue nutritionnel, de nouveaux produits alimen- 
taires. De par sa nature, celle d'une poudre plutôt sans saveur et sans 
odeur, le CFP devrait pouvoir être utilisé dans des produits qui tolèrent 
l'addition d'une substance de remplissage. Le produit extrait est légère- 
ment graveleux et du fait que la protéine est inerte, elle ne se suspend 
bien dans l'eau qu'avec addition d'émulsifiants ou de stabilisants. Ces 
caractéristiques interdisent l'emploi du CPP dans de nombreux produits. 
Si l'on disposait d'une protéine marine non dénaturée ou modifiée, elle 
élargirait considérablement l'utilité du CPP. La possibilité d'obtenir à 
partir du poisson une protéine non dénaturée par extraction à l'aide 
d'hexamétaphosphate ou d'eau additionnée de matière grasse, est parti- 
culièrement encourageante à cet égard. 

Etant donné qu'il s'agit avant tout d'un supplément nutritif à 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 pâtes alimentaires, les tor- 
tillas sont tout indiqués pour l'emploi des CPP. Toutefois, ceux-ci peu- 
vent être ajoutés à de nombreux autres produits dont ils ne modifient pas 
les propriétés organoleptiques. Utilisés dans la fabrication du pain fait 
avec de la levure, ils ont tendance à réduire quelque peu la qualité et le 
volume du pain et à lui donner une texture et une couleur atypiques. 

TESTS D'ACCEPTABILITé 

Au cours d'une série d'essais d'enrichissement de pains avec différents 
pourcentages de CPP, on a demandé à des personnes employées dans un 
hôpital universitaire d'indiquer si ces pains étaient aussi bons que le pain 
habituel, s'il n'y avait pas de différence ou s'ils étaient mauvais. Il ressort 
de cette expérience, dont les résultats figurent au tableau 3, qu'au niveau 
de 3% il n'y a aucune différence significative entre le pain enrichi et le 
pain non enrichi. A 6°0, une différence commence à devenir perceptible 
et de 1) à 12% 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 enrichi 
de i(°0 de CPP n'a pas fait augmenter le taux des restes. On a également 
mesuré le degré d'acceptabilité de spaghetti enrichis auprès de 150 per- 
sonnes employées dans un hôpital et de 150 malades. On avait ajouté aux 
spaghetti 10% de CPP fabriqué au Chili à partir du merlu par extraction 
à l'hexane-alcool. L'analyse des restes dans les plats a montré que les 
spaghetti enrichis étaient tout aussi bien acceptés que les pâtes tradi- 
tionnelles. On a fait une expérience analogue dans une école (demi- 
pension) où les spaghetti sont un des plats principaux (servis trois fois 
par semaine). Jjes restes ont été les mêmes que dans le cas du produit non 

i 
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enrichi. Dans une expérience réalisée au Brésil, on a ajouté au macaroni 
servi au déjeuner dans une cantine scolaire du CPP obtenu par extrac- 
tion à l'isopropanol. Du point de vue de l'acceptabilité, les élèves n'ont 
fait aucune différence entre le produit enrichi et le produit non enrichi 
[12]. Il semble donc que, dans la plupart des pays, on peut ajouter un 
certain pourcentage de CPP au pain et jusqu'à 10".;, aux pâtes, sans 
provoquer un refus significatif de la part des consommateurs. Il faut 
toutefois noter que dans la plupart des expériences portant sur le pain 
et le macaroni on a utilisé des CPP obtenus à partir de poissons non 
huileux. 

TABLEAU 3.    TUST D'ACCKITABILITé IJK PAIN ENRICHI AU CPl" 

Pourcentage de Cl'l' Hon Aucun» différence Maurais 
ajouté T 

27 

M 

27 

E 

20 

T 

3 

M E T M E 

0 3 8 0 0 2 
3 22 25 1« 7 5 13 1 0 1 
6 20 2ß 15 8 3 11 2 1 4 
9 14 24 Iti 12 5 14 4 1 0 

12 18 22 Iti 5 8 ß 7 0 8 

a L'expórienci- a portó sur DO [»TSOHII.H : :t0 travailleur« (T); 3(1 mòre« di- famillo (MI- 30 étu- 
diant« (K). 

En Indo, les galettes chapati, aliment national à base de céréales, 
sont acceptables lorsqu'elles sont enrichies avec 5% de concentré protéique 
obtenu à partir d'un poisson maigre (Harpodon neherus). Dans ce cas, la 
méthode de préparation du CPP paraît influer sur son acceptabilité. En 
effet, dans les galettes enrichies à 5%, certains sujets ont décelé une 
saveur ou une odeur de poisson [13]. Lors d'une étude sur les conséquences 
de l'addition de CPP à divers types d'aliments tels que soupe, viande, 
haricots et galettes de semoule de maïs, avec un apport total de protéine 
de 15 g, on n'a pas observé pendant les 60 jours de l'expérience de refus 
sensible des aliments présentés. Les conclusions d'un essai avec des enfants 
indiquent qu'à ce niveau de 15 g il ne semble pas se produire de refus 
sensible du CPP [14]. 

La conclusion que l'on tire tout naturellement de ces expériences 
qui ont été faites presque entièrement avec du CPP obtenu à 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 à d'autres aliments. 

Il existe encore relativement peu d'études sur l'acceptabilité du CPP 
obtenu à partir de poissons gras. Aux Etats-Unis, on a fait goûter à un 
groupe de sujets non préparés quatre biscuits, dont trois additionnés de 
CPP obtenu à partir de sardines marocaines par le procédé à l'isopropanol. 
Ces biscuits à la cassonade enrichis à raison de 0, 3, 5 ou 10% de CPP, 
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ont été servis à 10 heures et à 15 heures à 25 membres du personnel et 
étudiants du Département des sciences et techniques alimentaires de 
l'Université de Californie, à 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 seraient consommés plus rapidement. 

Au cours de ce test il n'y a eu aucun commentaire défavorable. 
Cependant, les biscuits enrichis à 10% de CPP semblent avoir été légère- 
ment moins bien acceptés que les autres. Au cours d'une expérience plus 
formelle, 25 membres du personnel du même département ont été invités 
à goûter les quatre types de biscuits. On ne leur dit pas qu'ils avaient 
été préparés avec addition de CPP; on leur demanda simplement de 
goûter les biscuits et de donner leur impression. Les biscuits comprenant 
10 % de CPP ont été moins bien acceptés que les autres. Les commentaires 
ont porté surtout sur la texture plus compacte plutôt que sur leur saveur 
particulière. Les sujets n'ont observé aucune différence sensible entre les 
biscuits à 0, 3 et 5% de CPP [15]. 

Dans une autre expérience, on a offert à deux groupes de 25 per- 
sonnes, du pain contenant 3, 5 ou 10% de concentrés protéiques obtenus 
à partir de sardines marocaines. Les sujets ont été invités à goûter le 
pain et à faire part de leurs ob ervations sur son goût. On ne leur avait 
pas dit que le pain contenait du CPP. Ils disposaient, aux fins de com- 
paraison, de pain ordinaire. Comme dans l'expérience précédente sur les 
biscuits, les sujets ont trouvé que le pain contenant 10% de CPP était 
moins acceptable, en ce 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 goût particulier du pain contenant 10% de CPP était un goût de pois- 
son. Toutefois, ce qui est assez surprenant, 50% des sujets ont préféré 
au pain ordinaire le pain avec 3% 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 
français ou pains sensiblement différents des pains très blancs vendus 
habituellement aux Etats-Unis) [15]. 

Le CPP à base de sardine semble être légèrement moins bien accepté 
que le CPP obtenu à partir de poisson maigre, mais pas suffisamment 
pour en interdire l'emploi. 

Expériences sur des animaux 

On a fait de nombreuses expériences avec des animaux pour mesurer 
la valeur nutritive des concentrés protéiques de poisson obtenus aussi 
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bien à 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 l'alimentation de base du pays étudié. Dans presque tous les 
cas le CPP, préparé à partir de poisson gras ou de poisson maigre, s'est 
révélé équivalent à la caséine en tant que source de protéines. Dans 
certains cas, il semble même entraîner une croissance légèrement meil- 
leure que lait écrémé en poudre [16—20]. 

Lorsque le CPP constitue la seule source de protéines dans un régime 
fourni à des rats, il a presque toujours un coefficient d'efficacité protéique 
au moins aussi élevé que celui de la caséine. Dans une étude réalisée par 
Schendel, quatre générations de rats ont reçu un régime alimentaire où le 
CPP représentait 19% de l'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 à la caséine semblaient souffrir 
d'ime carence nutritionnelle plus importante que celles soumises au 
régime du CPP. Toutefois, l'examen histologique des organes n'a pas 
révélé de caractères anormaux ni de différence entre les deux groupes [21]. 

Au cours d'une expérience analogue on a donné, pendant six mois, 
à trois groupes différents de rats venant d'être sevrés, du CPP avec 20% 
de calories protéiques. A la fin des six mois, on a procédé au pesage d'un 
grand nombre d'organes et à 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 signification particulière [11]. 

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

Une expérience portant ¡ ur l'utilisation de CPP, obtenus par extrac- 
tion à l'isopropanol à partir ce sardines marocaines, pour alimenter des 
rats, a montré que ce produit a des coefficients d'efficacité de 2,98 et 
3,04%, contre 2,50% pour la caséine. Dans cette expérience, le taux de 
protéines dans le régime alimentaire était de 10%. Le concentré protéique 
de poisson avait une concentration en protéines de 82,9%. Les gains de 
poids et l'acceptabilité étaient excellents. On n'a observé aucun refus du 
produit et la croissance des animaux a été normale [24]. 



VALETTK NUTRITIVE ET ACCEPTABILITé 29 

VALEUR NUTRITIVE DU (TP EN TANT QUE SUPPLéMENT ALIMENTAIRE 

Expériences sur des enfants et des adtdtes 

Dans les expériences faites sur les enfants et les adultes, on a utilisé 
du concentré de protéines de poisson pour en déterminer l'effet de 
supplementation sur la valeur nutritive des régimes alimentaires. Dans 
une expérience portant sur des enfants de 9 à 10 ans, on a utilisé un con- 
centré de protéines de poisson, obtenu à partir de sardines huileuses, pour 
enrichir un régime oryzé. On a observé que le régime riz-protéine permettait 
une meilleure rétention azotée que le régime normal ou de contrôle. Tous 
les sujets ont maintenu l'équilibre azoté et le régime a été apparemment 
accepté [25]. De même, des régimes alimentaires coréens comportant un 
supplément de 10% 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 C'PP paraissait pro- 
duire des effets équivalents à ceux de la caséine ou de mélanges d'acides 
aminés [27]. 

Graham rapporte, d'une étude faite sur des enfants relevant de 
malnutrition, qu'un mélange de 10% de concentré de CPP et de 90% de 
farine de blé entraînait des augmentations de poids et une rétention 
azotée en tous points semblables à celles obtenues avec du lait [28]. 
Dans une autre étude faite au Chili, on a donné à des nourrissons nor- 
maux des concentrés de protéines de poisson comme seule source de 
protéines. Le mélange comprenait du CPP, des sucres, des hydrates de 
carbone, de l'eau, des sels et des vitamines. Une suspension aqueuse 
contenant 22,5 % de ce mélange a fourni 90 grandes calories et 2,4 g de 
protéines par 100 ml. Cette préparation a été donnée à 12 nourrissons 
normaux âgés de 2 mois et demi à 5 mois, pendant une période de 30 à 
5)0 jours, au taux moyen de 3,6 g de CPP par kilo de poids du sujet et par 
jour. La figure 1 montre la courbe de poids des nourrissons auxquels l'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 aperçu 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. C'est là un 
ordre de grandeur comparable à celui d'un régime lacté [11]. 

Une étude sur la valeur nutritive du concentré de protéines de pois- 
son dans le régime de convalescence des malades atteints de kwashiorkor1. 

1 Le Webster's Third New International Dictionary (version non abrégée) 
définit le "kwashiorkor" comino une grave malnutrition des nourrissons et des 
enfante, caractérisée par un arrêt de la croissance et du développement, et causée 
par une alimentation trop riche en hydrates de carbone et extrêmement pauvre en 
protéines. 

I 
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a montré que des régimes alimentaires il base «le semoule de mais avec 
un supplément de lait écrémé en poudre ne révélaient aucune différence 
statistique du point de vue de l'augmentation de poids et de la teneur en 
protéines et en acides aminés du sérum. La conclusion de ces expérience» 
est (pie le concentré de protéines de poisson peut avoir un intérêt considé- 
rable pour la prévention «le la carence protéique [2!l[. 
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Figure 1.    Gain r» poids de l'J Hourrismnx pour lesquels le ('PI' constituait In 
seule sourie de protéines. 

Par contre, d'autres expériences semblent indiquer que pour des 
enfants souffrant du kwashiorkor et dont la source principale de pro- 
téines est le (TP, il se pose un problème d'acceptabilité. Les réactions 
cliniques et biochimiques sont analogues à celles observées sur des enfants 
dont le régime alimentaire contient du lait écrémé, sauf que l'augmenta- 
tion du poids est inférieure avec le régime au CPP, peut-être à cause d'une 
certaine carence de lysine assimilable. L'addition de lysine au régime ali- 
mentaire n'a cependant pas provoqué d'augmentation de poids appré- 
ciable [30]. On a déjà indiqué que l'acide aminé limitant était dans la 
plupart des CPP la methionine et que le chauffage en réduisait considé- 
rablement la quantité assimilable. 

Il convient de noter que les aliments cités dans le rapport du 
Dr (íopalan [30] ui.t été cuits en présence de sucre et que l'on avait 
admis que la lysine était l'acide aminé limitant. Il est donc possible que 
dans l'expérience ci-dessus sur des enfants souffrant du kwashiorkor, la 
quantité de methionine (l'acide aminé limitant) ait été diminuée par la 
cuisson et que sa carence ait entraîné le ralentissement de l'augmentation 
de poids qui a été constaté. 



VALEUR NITTKITIVK KT ACCHIT-MIILITé 31 

l'n ensemble d'expériences semblables ont permis à Graham de 
constater que si l'on nourrit de farine de blé enrichie avec un concentré 
de protéines de poisson coni me seule source de protéines, des enfants de 
."> à .r)4 mois atteints de marasme nutritionnel, l'augmentation du poids 
était très proche de celle obtenue avec le lait. On a cependant noté une 
différence significative dans l'aptitude des régimes avec (TI? à corriger 
rhypoalbuininémie [-'.s]. On n'a pas encore déterminé les raisons exactes 
de cette différence. Avec les sujets convalescents, le concentré de protéines 
de poisson a permis une rétention azotée et une croissance équivalentes 
à celles constatées avec les régimes lactés. 

Les données étudiées jusqu'ici montrent de manière catégorique la 
valeur nutritive des concentrés de protéines de poisson pour les animaux 
et les humains normaux, à partir du premier âge. Toutefois, du point 
de vue nutritionnel, certaines données n'ont pas encore été complètement 
expliquées. 
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:*.   UTILISATION ET CONTROLE DE LA QUALITE 
DES CONCENTRES PROTEIQUES DE POISSON* 

Il est paradoxal, mais néanmoins vrai, que dans des pays où sévit la 
malnutrition et en particulier les carénées protéiques, d'énormes prises 
de poisson sont transformées en farine de poisson et exportées vers les 
pays développés pour servir à l'alimentation animale. Tout aussi décou- 
rageant est le fait «pic les ressources abondantes en poisson frais qu'offre 
la mer n'entrent pas dans les régimes de gens qui vivent à quelques kilo- 
mètres seulement des côtes. Le manque de moyens convenables de manu- 
tention, d'entreposage et de transport du poisson frais explique cette 
situation navrante. Les habitudes alimentaires, les tabous et la faiblesse 
du pouvoir d'achat jouent également un rôle. Knfin, le manque de flottilles 
de pêche et d'installations de débarquement dû à la pénurie «le capitaux 
d'investissement, limite l'exploitation des ressources halieutiques pour 
l'alimentation humaine. 

MKSCRK l»K LA VALKl'K Nl'TRITIVK 

Pour déterminer la valeur nutritive du CPP, on fait, d'une part, des 
études sur l'alimentation animale et, d'autre part, des études cliniques 
sur des sujets humains. Dans les études portant sur les animaux, des 
valeurs comme le coefficient d'efticaeité protéique (Crii'), l'utilisation 
protéique nette (l'I'X) et la valeur biologique (VB) sont les principaux 
indices qui servent à déterminer la valeur nutritive de la protéine. En ce 
qui concerne l'alimentation humaine et plus particulièrement dans le 
cas des enfants en période de croissance, les méthodes normalement 
adoptées consistent à étudier le bilan azoté et la taille des su jet .1; les taux 
d'albumine dans le sérum, d'acides aminés et d'enzymes dans le plasma 
seraient, selon certains, des critères utiles. 

Quand la FAO a commencé des recherches, et ce dès 1953, sur la 
valeur nutritive de la farine de poisson (l'expression CPP n'était pas 
encore en usage), en menant des études sur l'alimentation animale, des 
différences importantes ont été observées dans l'utilisation protéique 
nette et la valeur biologique, comme l'indique le tableau l. Ces écarts 

* Cunimimii'iilioii présentée à la réunion pur M. George 1). Kapsiotis, chef 
«te la sous-division de In science alimentaire, Division de la nutrition. Organisation 
des Nations Unies pour l'aliment ut ion et l'agriculture. Home (Italie). 
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étaient tins en |»artif au fait que Ics matières premières provenaient de 
différentes sources, mais surtout au fait que 1rs méthodes de transforma 
tion n'étaient pas encore au point et que leur amélioration progressive 
se poursuivait, (est le Dr. A. Iv Mender qui pour le coiii]>te de la KAO 
a mené les études aux Laboratoires Itovril. Ku litas, l<s échantillons de 
ClM' provenant des mêmes sources faisaient apparaître une digest utilité 
d'environ !•."»".,. une l'I'N comprise entre til et "s"., et une VU coni|>rise 
entre fiT et SO",, [||. 

TWU.KAC   I.      VAI.KCII   NTTUITIVK    Ol'.S   KMIINK.S   |iK   Polssos    oiri'KM'KS   À   l'AUTIlt 

HK  MATIKKHS  l'KKMI KIIKS lit V IMtSKS | |] 

(ru />i)nriiiil<i<ii:i) 

\t>iti''rrji prrmit'rr.i 

t 'umf*xiltt>r\ ihimitjur 

l'rnfituf       M tn*r>mr      l.tftt'ti 

hrulr 

t nUur nutriti* 

r/'.V /)|>W. 

hllitr 

Vit 

Poisson maiLMi' 7:.. 2 I:I..". o.:t 7:» i»:i 7H 

Poisson munire 71.:» 24.M 1.2 »ti S0 

Poisson   Illtllk-Tf 70.2 -"4.s u.:t 4» it:i r.:i 
Poisson maigre r,4,7 -'4.M 1.2 !M M2 

1'oÍSMOH  Illi-Illtllkïl'«* 711.4 llt.4 « ». 1 07 »4 71 

Poisson mi-maigre 74.7 l!»,4 0.2 .">."i !Mi ."»M 

Poisson ijras 7.-Í.4 20..J o.l :n CM 4li 

Poisson liras 72.7 •.•1.2 o.l 21» Kl :<ti 

l'oissim nias liti.ti 20.O o.l 42 71 .-.» 
Morue entière 7 H. 7 14. !l o.:i 04 !•."» •i" 

Morue etil ièri' 7."i.7 21.0 0,2 07 <»."> 71 

Morue entière 74.1» 22.ti o.l ti."» !».". ti!» 

Filets ili' mom«' Hîl.l 4.4 0.2 •54 I»."» 07 

Aiiíli'lin é\ iseéré 7:».ti MM» 0,2 m !»."> ".'» 
Harriiu M7.O :u o.:i 74 <»:i 7» 

Hareng H:»,O |o,4 o.ti .">ti (»4 on 
Sanlines Ml,H !».»'• (».."> 7n !»."> 74 

l,a ivsine disponible, étant donné son importance en tant (pie 
supplément île protéines pour les céréales, comme le 1 » 1*'- et le mais, qui 
sont pauvres en Ivsine et la facilité relative avec laquelle on la determine 
par des méthodes chimiques, est en pratique un indice très convenable 
pour évaluer la valeur nutritive du ('l'I'. l'In fait, elle présente une 
corrélation tout à fait satisfaisante avec les valeurs «lu (Kl* et de ITL'N. 
Kn reírle trénérale, le ('IM* préparé avec soin contient un taux très élevé- 
île lysine disponible. Les valeurs obtenues pour le ('PI' de sardine [l'| 
paraissent supérieiues à celles du CIM' de merlu et, dans les deux cas. 
elles sont très supérieures aux «!.."> iMUjr \ qUe |,. (¡nuipc consultatif des 
protéines FAOOMSKISK a fixé comme valeur minimale en li>f>7 et 
modifié en l!M»l. 

De nombreux chercheurs ont démontré que le < 'l'i* améliorait la 
valeur protéiqwe des régimes alimentaires déficients en Ivsine. Melta |.'J] 
a signalé (pie les valeurs du ('Kl' tic la plupart des régimes à base de 
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céréales, du type rencontré dans l'est de l'Inde, étaient sensiblement 
améliorées par l'addition de 3"„ de farh.e de poisson. L'Institut central 
de recherches techniques sur l'alimentation de Mysore (Inde) [4] a 
comparé, d'une part, la valeur de la farine de poisson enrichie avec du 
calcium et des vitamines et ajoutée, à raison de !{",,, aux régimes alimen- 
taires pauvres de l'Inde à base de diverses céréales et millets avec, d'autre 
part, la valeur de la poudre de lait écrémé comme supplément diététique 
au taux de 7,5",, et apportant la même quantité de protéine. Les résultats 
ont montré que la farine de poisson, en tant que supplément aux régimes 
à base de riz, de blé, de jowrir (Sorghum vulgare) et de rayi (Eleusine eora- 
runa), est légèrement supérieure à la p< udre de lait écrémé comme facteur 
de croissance. ¡Sreenisasan [">] a constaté que les régimes à base de céréales, 
Supplementes avec 2 à 3"„ de farine de poisson obtenue à partir de sar- 
dines huileuses, avaient une valeur élevée. Kik [6] a indiqué que, quand 
on ajoutait du (TP à du riz blanc usiné, à raison de 3%, son UPN passait 
de 04,1 à K.r>,!>°(1. Bressani a fait des observations semblables en faisant 
consommer a des rats (7] du maïs traité ¡*. la chaux. Le CKP maximum 
a été atteint au niveau de 3",. Bien (pie l'apport de pourcentages plus 
élevés de (TP n'ait pas amélioré de facon sensible la qualité de la pro- 
téine, les gains de poids des ruts ont été supérieurs par suite du niveau 
protei que plus élevé du régime. 

Kn IH57, le FISE, en consultation avec la FA(), 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 clos variables du traitement sur la composition 
et la qualité des protéines et les caractéristiques organoleptiques du CTP 
linai, a porté sur les diverses méthodes de transformation en usage à 
l'époque. File a ouvert la voie aux travaux entrepris ultérieurement par 
le Bureau of Commercial Fisheries (BCF) des Etats-Unis, qui l'ont con- 
duit à adopter le procédé d'extraction par l'isopropanol. 

A l'heure actuelle, les procédés mis au point, comme le procédé à 
l'isopropanol du Bureau des pêches commerciales, le procédé VioBin 
modifié qu'ont adopté les Alpine Marine Industries, le procédé Astra, 
le procédé de !a SOXAFAP et le procédé Halifax, tout en utilisant des 
poissons divers, peuvent donner des produits à haute valeur nutritive, 
quoique leurs caractéristiques organoleptiques soient différentes. 

Divers chercheurs ont étudié la valeur du CPP utilisé pour remédier 
à la malnutrition chez les nourrissons. (Jraham et ses collaborateurs [8] 
ont conduit une expérience au cours de laquelle un groupe de petits 
enfants, souffrant de malnutrition et atteints ou non du kwashiorkor, 
ont été nourrie au biberon avec une préparation liquide de farine de blé 
enrichie de !(»"„ de farine de poisson désodorisée (VioBin). On a com- 
paré les résultais obtenus avec ceux d'une préparation à base de lait de 
vache modifié et un mélange de légumes à haute valeur biologique, 
administrés au biberon également. La similitude des gains de poids et 
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dea rétentions azotées indique t|Ut' la préparation enrichit' tic (TI* pour- 
rait bien être un l»*>n produit tic remplacement du lait dans le régime des 
nourrissons et des entants en bas âge. Kn revanche, Srikantia et (¡opa- 
lini |Î>J ont constaté tpie la meine Ialine de poisson (Violini) administrée 
à des enfants «pii soutiraient tlu kwashiorkor était médiocrement acceptée 
et que l'apport de l'1*1' laissait à désirer dans If» cas sur ¡M. La raison tic 
cette différence pourrait être que (¡raham a utilisé tlu lait de vache 
modifié pour amorcer la guérison. pour stabiliser la composition de l'orga- 
nisme et obtenir un gain régulier il•• poids, alors tpie Srikantia et (¡opalini 
ont mis immédiatement les enfants au régime tlu Cl'l* sans aucune 
préparation. 

Le Cl*l* de la SON A KAI' a été essayé dans ties régimes alimentaires 
pour nourrissons au cours d'une série d'ex|>éricnces nienées par F. Tavill 
et A.(¡onik, au Centre d'hygiène maternelle et infantile tie Casablanca 
(Œuvre île secours aux enfants) |10|. Les essais ont duré six mois (août 
liMW â janvier HM»7), ils ont porté sur un groupe tie f»0 bébés au sevrage, 
âgés de cint| à sept mois; ils visaient à déterminer dans quelle mesure 
le Cl'l* pouvait enrichir les régimes à base de céréales et de légumes pour 
répondre aux besoins totaux en protéines tie ce groupe d'âge. Cue 
quantité journalière totale légèn ne- >nnérieure à lo g de Cl'l' (voir 
tableau 2, SONAFAI', note (/), re • ..MIX repas .«TVíS quotidienne- 
inent au Centre, était le maxir issiblc pour les mères et consti 
tuait un facteur limitant pour .minatimi de l'acceptation. (Le pro 
duit tpie la SON A FAI* ohter .vait au début  une certaine odeur et 
saveur tie poisson.) L'appe .irnalier de protéines pour le groupe qui 
n'était pas contrôlé a et igné sur celui du groupe témoin par une 
quantité journalière de ,0g de lait écrémé. Cette quantité a été calculée 
sur la base tie l'alloc; ion établie par le Conseil national de la recherche 
des Ktats-Cnis. Aie ne différence statistiquement significative n'a été 
observée entre les ax grimpes en ce qui concerne les gains tic taille et 
de poids, les tai« ¿urée dans le sang et la structure de la morbidité. 
Cette expérience » montré tpie le Cl'l* peut contribuer de maniere impor- 
tante à prévenir une carence protéique chez les enfants au sevrage. 

Le Cl'l' obtenu avec des sardines huileuses et traité dans une usine 
pilote «le l'Institut central de recherches sur les techniques alimentaires 
tie Mysore (Inde), a été essayé dans des mélanges tlt> légumes (-."»',, de 
Cl'l') donnés pendant une période de six mois a tics garçons de »i à 12 ans 
appartenant à des groupes tie population à faible revenu 11 11. Les gains 
de poids, de taille, le nombre des globules rouges tlu sang et le taux 
d'hémoglobine des sujets ont été nettement supérieurs à ceux du groupe 
de contrôle. 

11 !/</!( m 

La valeur nutritive du Cl'l', comme celle de tout autre aliment, 
dé|»cnd dans une large mesure tics conditions d'hygièn • tpii entourent sa 
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production. La imitiere première utilisé«', les méthodes de manutention 
avant, pendant et apre« le traitement, les résidus de solvants et les 
autres produits servant à la transformation, l'interaction éventuelle de 
la chair du poisson avec les solvants sont des facteurs <|iii peuvent avoir 
une influence contraire sur la valeur nutritive du (TP et rendre dange- 
reuse son utilisation. 

Par définition, le ( PI' doit être produit à partir de poissons ou parties 
de poisson comestibles. Bien qu'il existe plusieurs grands groupes de 
poissons dont la chair est vénéneuse |12], il est tont à fait improbable que 
les producteurs industriels de (TP veuillent les utiliser. Des raisons 
économiques imposent de prendi«', pour la fabrication du (TP, des pois- 
sons vivant en bancs abondants et auxquels ne se mélangent pas les 
poissons vénéneux, car les conditions écologiques dans lesquelles vivent 
et se plaisent ces derniers sont totalement différentes. 

l'n inconvénient qui pourrait tout au moins influer sur la couleur 
du (TP produit, comme au Maroc, à partir de sardines entières, est lié A 
la présence de certains éléments dans le conduit intestinal de ces poissons. 
Les conserveries de sardines refusent par exemple les prises faites pendant 
la journée alors que leur intestin est rempli de plancton vert sombre: 
ces sardines sont alors dirigées sur les usines de production de farine de 
poisson. La différence de couleur observée dans le (TP de la SON AFA P, 
extrait à l'éthanol ou l'isopropanol, peut être attribuée aussi bien à la 
différence des matières premières utilisées qu'aux caractéristiques 
d'extraction différentes des deux solvants. 

Les méthodes de manutention avant l'extraction peuvent nettement 
influer sur la qualité du produit final. Il est évident qu'une réfrigération 
s'impose depuis le moment de la prise jusqu'à la livraison à l'usine de 
(TP. Des attentes prolongées au débarquement et a l'usine favoriseraient 
une action bactérienne sur les protéines ainsi (pie l'oxydation enzymatique 
des ¡»cides gras non saturés, l'n examen ehromatographique sur couches 
minces d'échantillons d'huile provenant de (TP de sardines a révélé 
qu'ils étaient dans un état comparable à celui d'une huile de friture 
chauffée pendant plusieurs heures [13]. ("est donc que l'huile ¡u-ait été 
fortement oxydée à un certain stade, avant, pendant ou après l'extrac- 
tion. De plus, l'examen ehromatographique en phase liquide et en phase 
gazeuse des échantillons du même (TP a fait apparaître plusieurs crêtes 
attribuées à la présence d'aminés ou de mercaptanes. Cela indique claire- 
ment «pie le poisson brut avait été soumis avant l'extraction à une action 
bactérienne. Apparemment, le goût de poisson risone de réapparaître et 
c'est d'ailleurs ce qui s'est produit. La meilleure in thode pour empêcher 
ce genre de complication serait peut-être d'immerger le poisson frais, 
après son débarquement ou son arrivée A l'usine, dans le solvant utilisé 
pour l'extraction. 

Le type et l'origino du solvaut peuvent avoir une influence sur la 
salubrité du CPP. En règle générale, on évite de se servir d'hvdrccarbures 
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chlorés pour extraire des produits destinés à l'alimentation humaine ou 
animale. Le diehlorure d'éthylène (Ci'-dkhloréthane) est une exception 
qui ne parait pas réagir notablement aux composants de la chair de 
poisson. En t'ait, la Food and Drugs Administration des Ktats-Vnis per- 
met d'utiliser le diehlorure d'éthylène comme solvant pour le CPP à 
condition de parachever l'extraction en procédant à des lavages supplé- 
mentaires du CPP à l'isopropanol. Cependant, l'enquête du MIT men- 
tionnée précédemment a montré que la methionine était fortement 
réduite par ce traitement et Morisson [14] î: constaté que tant la methio- 
nine que l'histidine étaient probablement affectées par le diehlorure 
d'éthylène. Plus tard, Monroe et Morisson [l.">] ont signalé qu'ils avaient 
isolé du chlorure de chlorocholine, substance assez toxique (LDy, de 
500 mg/kg) à partir de CPP traité au diehlorure d'éthylène. Des lavages 
idtérieurs à l'isopropanol ont apparemment éliminé le chlorure de chloro- 
eholine du CPP. 

Les résidus de solvants ont une importance particulière du point de 
vue de la salubrité du CPP. Les tolérances déterminées jusqu'à présent 
concernent le diehlorure d'éthylène et l'isopropanol. Mais on utilise 
aussi d'autres solvants, comme le n-hexanc, pour extraire k.-i lipides de 
denrées alimentaires, y compris les CPP, sans que des tolérances aient 
été tìxées h leur sujet jusqu'à présent. 

La pureté des solvants est un autre élément dont il faut tenir 
compte. Des impuretés qui ne sont pas volatiles ou qui ont un point 
d'ébullition très supérieur à celui des solvants peuvent constituer un 
danger potentiel. La PAO et l'OMS se penchent actuellement sur ce 
problème. Le Comité mixte FAO/OMS d'experts '"s additifs alimentaires 
a examiné ce problème à sa session de juin 1!>.0. Le Comité projette 
d'élaborer des spécifications en matière d'identité et de pureté et d'exa- 
miner l'évaluation toxicologiqi.e des solvants utilisés pour extraire des 
lipides de denrées alimentaires. Knlin, il est prévu de déterminer la 
ration journalière acceptable '¡ni contient des quantités permises de 
résidus. 

La réversion de saveur que l'on observe souvent dans le cas du CPP 
est un obstacle à son utilisation pour l'alimentation humaine. Selon 
certains, le CPP extrait du merlu écureuil (roisson maigre) au moyen de 
l'isopropanol ne subit pas de réversion de saveur, mais le CPP obtenu du 
menhaden (poisson gras) retrouve le goût de poisson au bout d'un certain 
temps et cela bien que le taux des lipides résiduels soit le même dans les 
deux CPP [10]. Des recherches préliminaires donnent à penser que cet 
effet est peut-être dû à l'oxydation de lipides dont la composition serait 
différente dans les deux espèces, et non pas nécessairement aux amines 
résiduaires. 

L'utilisation »le solvants chauds comme l'isopropanol et même le 
n-hexane, associée à un dépouillement du poisson par vapeur surchauffée, 
donne un produit pratiquement exempt d'organismes microbiologiques. 
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Des échantillons de CPP retirés, dans des conditions d'asepsie, de la cuve 
d'extraction de l'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 après ce stade — durant le transport, le 
broyage et tamisage et l'emballage — que la contamination microbienne 
se produit. Des transporteurs et des équipements et matériels de broyage, 
de tamisage et d'emballage satisfaisants du point de vue de l'hygiène, 
de même que l'entretien, sont essentiels pour empêcher la contamination 
microbienne et garantir la salubrité du CPP. 

On s'est particulièrement occupé ces dernières années de la teneur 
du CPP en fluorure. Le fluorure est un élément physiologiquement actif 
et en petites quantités — 1 ppm dans l'eau de boisson — il est utilisé 
partout dans le monde pour prévenir la carie dentaire chez les enfants. 
Cependant, dans les régions où l'eau de table a une forte teneur en 
fluorure, au niveau de 8 ppm, on a observé chez les personnes de 15 à 
60 ans des cas nombreux de taches sur l'émail dentaire et d'ostéosclérose 
[17]. La vingt-deuxième Assemblée mondiale de la santé, se fondant sur 
le rapport du Directeur général de l'OMS [18], a demandé "d'encourager 
des recherches permanentes sur l'étiologic de la carie dentaire, la teneur en 
fluorure des régimes alimentaires, le mécanisme de l'action du fluorure à des 
concentrations optimales dans l'eau de boisson et les effets d'une absorption 
nettement excessive de fluorure en provenance de sources naturelles ..." 

La teneur en fluorure des concentrés protéiques de poisson est 
variable. Le tableau _*, où sont comparées la composition chimique et la 

TABLEAU 2.    COMPOSITION CHIMIQUE ET VALEUR NUTRITIVE DE CERTAINS 

CONCENTRES PROTéIQUES DE POISSON 

FA02MB* FAOinlli* FA02G&   FAO260e SONAFApd SM-5e CPP 
(BCF)f 

Humidité (%) 7,9 9,0 6,54         4,63 6,5           4,4 4,5 
Proteine brute (%) 
(Nx6,25) 80,9 80,9 87,98 84,51 88,0 77,7 85,0 
Lipides (%) 1,7 1,8 0,54         0,42 0,5           0,22 0,15 
Cendre (%) 11,0 13,0 7,64 12,52 5,0 17,4 10,97 
Calcium (%) — — -__-_            4i8 2,95 
Phosphore (%) — — —            _                             2,9 1,79 
Lysine disponible 

(g/16gN)(%) 9,41 !1.03 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 — 

a CPP provenant do sardines étêtées et éviscérées, Safi, Maroc (TNO). Voir référence [2]. 
b Sardines óteteos et éviscérées, Agadir, Maroc (BCF). 
c Sardines entières, Anadir, Maroc (BCF). 
d CI'P de sardines étêtéoa et éviscéréos, Agadir (Maroc) (BCF). 
e Sardines entières du Maroc transfórmeos en CPP par le BCF. Voir référence [20]. 
' CPP do merlu, valeur moyenne pour 10 échantillon« traités par le BCF. Voir référence [20]. 
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valeur nutritive de certains CPP, montre qiv le CPP de sardines du 
Maroc a une teneur en fluorure qui varie de 200 ppm à 70,2 ppm dans 
un cas. S'il faut tenir compte de la tolérance, le CPP de la SONAFAP 
pose de grands problèmes. Toutefois, il serait possible d'abaisser considé- 
rablement la teneur en fluorure en éliminant efficacement les arêtes du 
poisson [19]. 

UTILISATION DANS L'ALIMENTATION HUMAINE 

La texture, les caractéristiques organoleptiques et le coût du CPP 
sont les plus importants des facteurs qui influent sur son utilisation. 
D'une manière générale, les divers CPP extraits au moyen de solvants 
ont une texture sableuse que l'on remarque en les mangeant, même quand 
ils ont été finement broyés. Quant à ses caractéristiques fonctionnelles, 
le CPP est absolument neutre, ne se lie pas et se prête très peu à la dis- 
persion. Une augmentation du pH le rend plus facile à disperser et plus 
soluble; il devient presque complètement soluble quand le pH est de 12. 

Les recherches faites au MIT pour le compte du Bureau des pêches 
commerciales ont fait la preuve de l'amélioration des caractéristiques 
d'un CPP ainsi modifié. Mélangé à un isolât de protéines de soja, un CPP 
qui présentait une certaine texture a donné un produit onctueux possé- 
dant une bonne résistance à la tension. Mais le prix du CPP ainsi modifié 
risque d'être nettement supérieur à celui du CPP normal. Toutefois, il 
pourrait être utilisé dans des produits lactés destinés à des groupes 
importants de consommateurs et pour un coût probablement comparable 
ou même inférieur à celui de produits analogues qui font actuellement 
leur apparition dans le monde occidental et sur les marchés de Hong- 
kong, du Brésil et de Singapour. 

Le CPP ne pouvant se lier, à moins que des liants ne lui soient 
ajoutés, on a peu intérêt à l'introduire dans des produits qui se présentent 
sous forme de pâte. La FAO a procédé au Laboratoire technique Braibanti 
de Parme (Italie) à certaines recherches sur le CPP du Maroc. Les spa- 
ghetti et autres pâtes alimentaires ont perdu pendant l'ébullition de 20 à 
30% du CPP ajouté à la farine de blé. En modifiant la méthode de 
cuisson, on a ramené cette perte à 5%, mais il est difficile de persuader 
les consommateurs de modifier leurs méthodes habituelles de préparation 
des aliments. 

Holme [21] a signalé que l'addition de "5% 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-être 
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 où il est encore l'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 
ckapatis de l'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 guère affectés et 
il serait peut-être facile de leur adjoindre du CPP si son goût et son coût 
ne posent pas d'obstacles insurmontables. Au maroc, l'expérience a 
montré que l'addition au pain local sans levain de 3 % de CPP partielle- 
ment désodorisé et partiellement dégraissé (1,5% de lipides) était, dans 
une large mesure, acceptée par les consommateurs, car le goût de poisson 
était à peine décelable. Il reste, malgré tout, l'inconvénient du coût 
supplémentaire. Dans la plupart des pays en voie de développement et 
même dans les pays qui ont atteint des niveaux élevés de développement, 
où le pain est un élément essentiel du régime alimentaire, le prix du pain 
a une grande importance économique, sociale et même politique. Quand 
les coûts augmentent, de nombreux gouvernements préfèrent recourir à 
des mesures compensatoires, subventions ou autres, plutôt que de relever 
le prix du pain. Le simple fait d'ajouter à ce dernier 3% de CPP, qui coûte 
42 cents la livre, risque de faire monter de 15 à 25% le prix du pain et 
d'avoir de graves répercussions sociales et politiques. D'un autre côté, 
les pouvoirs publics répugnent souvent à alourdir la charge que repré- 
sentent leurs subventions. 

Mis à part le facteur coût, le CPP peut trouver sa place parmi les 
aliments de base et les régimes alimentaires des pays en voie de déve- 
loppement et assurer des avantages spectaculaires en matière de nutri- 
tion. Il est facile de masquer son odeur et son goût 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, 
l'introduction du CPP dans les aliments familiaux et les mélanges ali- 
mentaires à base de protéines destinés aux nourrissons et aux jeunes 
enfants pose un certain nombre de problèmes [22]. La méthode idéale 
pour la ménagère ou la mère est de mélanger le CPP à l'élément tradì 
tionnel du régime familial ou de l'ajouter à la préparation destinée au 
nourrisson. Cela est peut-être faisable dans des sociétés très évoluées, 
mais l'expérience a montré qu'aux Etats-Unis, où le CPP ne peut être 
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 mères, dans les groupes de popula- 
tion à faible revenu, à 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 supplementation sans effet. 

La préparation d'aliments pour bébés dans les centres d'hygiène 
maternelle et infantile ou dans les hôpitaux ne pose pas de problèmes 
quand les responsables comprennent la valeur du CPP. En fait, ces 
centres offrent d'excellentes occasions pour enseigner aux mères l'impor- 
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tance d'une supplementation protéique dea aliments traditioiuiels donnés 
au moment du sevrage. 

L'expérience acquise montre que les aliments tout préparés pour 
nourrissons et enfants en bas âge, présentés en sachets dont le contenu 
suffit pour un à trois jours, sont acceptés sans difficulté par les mères. 
Le prix est évidemment un facteur décisif. Le succès d'une campagne 
pour faire adopter le CPP dépendra en premier lieu de l'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 hôpitaux et centres d'hygiène 
maternelle peuvent se permettre d'utiliser des mélanges alimentaires 
pour bébés présentés dans des emballages à grande contenance et qui sont 
vendus à moindre prix. 

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

CONTRÔLK Dis LA QUALITÉ DU CPP 

Dès le lancement du programme FAO/FISE/OMS relatif à l'utilisa- 
tion des protéines dans l'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 matières premières, 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 à 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 à l'occasion de la Conférence internationale de la FAO 
sur le rôle du poisson dans l'alimentation, qui s'est tenue à Washington 
en 1961 ; et ils ont été publiés dans un rapport intitulé "Projets de spéci- 
fications relatives aux concentrés protéiques de poisson". A sa réunion 
de 1962 à Rome, le Groupe consultatif a décidé que ces spécifications 
pouvaient être appliquées à titre provisoire, sous réserve que la teneur en 
lipides des produits dégraissés et désodorisés soit ramenée à 2,5%. A 
l'époque, les procédés en usage ne permettaient pas de réduire l'extraction 
au solvant au-dessous de 2,5% et il n'y avait, par conséquent, aucun 
CPP totalement désodorisé et dégraissé. 

Quand le Bureau des pêches commerciales a mis au point un CPP 
obtenu à partir de merlu, la Food and Drug Administration des Etats- 
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Unis a publié une "Réglementation relative aux additifs alimentaires 
visant à assurer la sécurité d'emploi des concentrés protéiques de pois- 
son" [19]. Cette réglementation ne vise cependant que le CPP extrait de 
merlu et poissons d'espèces voisines. Néanmoins, slle tient parfaitement 
compte de normes relatives au contrôle de la qualité et 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* 

SÉLECTION D'ESPECES EN VUE DE LA PRODUCTION DE CONCENTRÉ* 

PROTEIQUES DE POISSON POUR L'ALIMENTATION HUMAINE 

Bien que le merlu-écureuil (Yrophycis chusa) soit le seul poisson 
dont la Food and Drug Administration des Etats-Unis permette l'utilisa- 
tion sur le territoire américain pour la production d'un CPP affiné 
(extrait par solvant) destiné à la consommation humaine directe, la 
protéine de la chair de tous les poissons a approximativement la même 
composition d'acides aminés et une valeur nutritive analogue (abstrac- 
tion faite de l'huile de poisson). Pour que l'emploi du CPP dans l'alimen- 
tation humaine puisse se généraliser, le choix des espèces de poisson à 
utiliser oomme matière première doit se faire sur une base étendue et 
avec une certaine souplesse. La même méthode de traitement peut 
s'appliquer à tous les genres de poisson et le prix de la matière première 
est un des plus importants facteurs à prendre en considération dans la 
production industrielle de CPP destiné à l'alimentation humaine. Comme 
pour la production de farine de poisson destinée à l'alimentation animale, 
les espèces très abondantes et faciles à pêcher avec un équipement à haut 
rendement sont les seules qui puissent convenir comme matière première 
à une industrie du CPP. Chaque entreprise de pêche doit s'assurer des 
espèces de poisson pouvant être débarquées à un faible prix de revient. 
Une autre raison qui impose de choisir les matières premières avec une 
certaine latitude est que de nombreuses pêcheries ne peuvent assurer un 
approvisionnement suffisant en matières premières que si on utilise le 
tout venant des captures. Dans les pays tropicaux en particulier, les 
prises susceptibles d'être utilisées pour la production de CPP seront sou- 
vent composées d'espèces diverses (et notamment de poissons qui jont 
généralement rejetés par les chalutiers pêcheurs de crevettes ou autres 
bâtiments de pêche). 

* Communication presentes à la réunion par M. Rudolf Kreuzer, Chef de la 
Sous-Division des produits de la pèche *>o de la commeroialisation, Division des 
industries de la pèche, Département des pèches, Organisation des Nations Unies 
pour l'alimentation et l'agriculture, Rome (Italie). 
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Quelques-unes des ressources halieutiques mentionnées ci-après dans 
la description des espèces disponibles pour la production de farines de 
poisson peuvent également servir à la production industrielle de CPP, 
extrait par solvant, destiné à la consommation humaine directe, à suppo- 
ser que dans les années à venir se crée un marché pour ces produits. 

PRODUCTION MONDIALE DE POISSON [1] 

Au cours des sept à neuf dernières années, le taux annuel d'accroisse- 
ment des quantités de pêche mondiale a été de 7 % tandis que le taux 
d'augmentation de la population était de l'ordre de 2%. L'accroissement 
des captures n'a d'ailleurs pas été uniforme, qu'il s'agisse des espèces 
ou de la répartition géographique. Les quantités supplémentaires pêchées 
ont, pour une part substantielle, été transformées en farine et en huile. 

Dans l'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 moderne consacre la 
moitié environ du temps qu'il passe en mer à la localisation proprement 
dite du poisson et, sur un bateau qui pêche à la seine tournante, la pro- 
portion est encore plus forte. Les innovations en matière de localisation 
du poisson ont donc un intérêt évident. L'application de techniques 
modernes de pêche est un des facteurs qui ont permis de soutenir le 
rythme extraordinairement élevé d'expansion de la pêche de l'anchoveta 
(anchois péruvien) et ce taux élevé explique lui-même, pour une bonne 
part, que les captures en Amérique latine aient augmenté de 25,9 % par 
an en moyenne de 1958 à 1965; cette augmentation est la plus forte qui 
ait été enregistrée au cours d'une période de sept années dans l'histoire 
de la pêche moderne. 

L'application de méthodes modernes de localisation et de capture 
du poisson a grandement stimulé l'expansion rapide de la pêche sur la 
côte ouest de l'Amérique du Sud. Mais plus importants à cet égard ont 
été les débouchés suscités par une demande rapidement croissante de 
farine de poisson, elle-même due aux progrès de l'élevage industriel des 
porcs et de la volaille dans les pays développés. 

Ont également joué leur rôle, l'évolution récente des opérations de 
pêche danB des eaux éloignées, les progrès des techniques de congélation 
en mer et de production de farine de poisson à bord des bâtiments de 
pêche. 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 à 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 très variable. L< taux élevé 
de progression observé au Pérou et en Angola est dû au développement 
rapide des industries de réduction: dans d'autres p. y a, il a été influencé 
par la motorisation des embarcations traditionelles et par d'autres 
améliorations techniques, par une meilleure formation des pêcheurs et 
par l'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 pêche semble devoir diminuer dans les 
pays développés, tandis qu'il continuera à croître 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'espèces qui sont actuellement importants 
est approximativement le suivant: 

Millions 
détonne» 

2 

Gros poissons pélagiques (thon, principalement) 3 
Poissons démersaux (morue, dorade, etc.) 43 
Poissons vivant en banc (hareng, anchois, maque- 

reau, etc.) 61 

Crustacés (crevette, etc.), à l'exclusion des crustacés 
planctoniques de l'Antarctique 

Céphalopodes 9 

Selon les estimations, la demande de poisson pour réduction en 
farine de poisson pourrait atteindre 38 millions de tonnes en 1985 et 
oelle de poisson destiné à l'alimentation humaine, 70 millions de tonnes. 
Pour répondre à cette demande, il sera nécessaire d'exploiter des ressour- 
ces non claasique3, comme les petits poissons pélagiques et les crustacés 
planctoniques de l'Antarctique. Les captures potentielles de ces dernières 
ressources pourraient, selon les estimations, atteindre 50 millions de 
tonnes et plus. 

RESSOURCES SUSCEPTIBLES D'ÊTBB UTILISÉES INDUSTMKLLEMBNT 

Zone atlantique nord-est [2] 

Dans cette zone se trouvent certaines pêcheries ayant les plus ancien- 
nes traditions du monde, comme celles au large de l'Islande et de la 
Norvège et celles de la mer du Nord et de la Baltique. Un fait important 
observé au cours des dix dernières années a été l'organisation de pêches 
dont les prises sont spécialement destinées à la production de farine de 
poisson. Parmi les espèces capturées figurent le hareng, le sprat, le capelan 
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et le maquereau. De plu«, on exploite maintenant des stocks qui n'étaient 
pas i>ê<!heH jusqu'à préwnt: lançons (Ammndytes spp.> et tacauds nor- 
végiens ( Trinojdcni» rnmarkii). 

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

La pêche au sprat en mer du Nord est une industrie côtière. Une 
grande partie du poisson capturé sert à fabriquer de la farine de poisson. 
Dans certaines zones il serait peut-être possible d'augmenter les cap- 
tures. En 1H65, celles-ci ont atteint 75 000 tonnes, niais 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 pêche à la seine tournante en 1963 
et au cours dr.i années ultérieures, les captures de maquereaux ont très 
fortement augmenté (1064, 40 000 tonnes; 1066, 500 000 tonnes; 1967, 
870 000 tonnes, 1068, 780 000 tonnée). Le maquereau est principalement 
utilisé jK)ur la réduction en farine de poisson. La baisse des prises en 1968 
donne à penser que les ressources situées au large de la Norvège sont 
pleinement exploitées et que le rendement annuel susceptible d'être 
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 l'Atlantique, par exemple dans les eaux méridionales (environ 
30 000 tonnes, selon le Conseil international pour l'exploration de la mer). 

Les quantités de ehinchards débarquées en mer du Nord atteignent 
5 000 tonnes par an, ce qui paraît très inférieur au rendement suscep- 
tible d'être maintenu. Dans les eaux méridionales, cette espèce a une 
grande importance et, en 1966, 100 000 tonnes ont été pêchées dans le 
golfe de Gascogne, au large du Portugal. On pense qu'il serait possible 
d'accroître modérément le volume des prises. 

Le développement de la production de la farine de poisson obligera 
à organiser des pêches en vue de capturer des espèces moins exploitées 
et présentant un faible intérêt commercial, comme le capelan (Maüotue 
gpp.), le lançon {Âmmodytes spp.), le tacaud norvégien (Trisopterus 
ermarkii), les argentines (Argentina spp.), le poutassou (Gadus povias- 
mu) et les macruridés. 

Le capelan de Terre-Neuve, espèce qui vit dans la partie septentrio- 
nale de l'Atlantique nord, est péché depuis quelques années à des fins 
industrielles. En 1967, 50 000 tonnes ont été pêchées au large de l'Islande, 
500 000 tonnes au large du nord de la Norvège et 500 000 tonnes au large 
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do rUIlHH. Kn UHV2, 3 IMM> tonno« imiilomniit avaient otó pechó«* dans 

In »one. 

Do nouvolloH pMiorio« ont récemment, «ommonuo, notamment on 
mordu Nord,A exploiter, a de« lin« industrielles, I«'« roHRourowi on lanyonH 
ot on tuoiimls do Norv«Ngo. l/importniioe do« captures a varió, passant par 
un maximum do 210 (MM» tonno«, on 11107, ot un minimum do moins de 
70 000 tonno«, on UKUi. ti «ondilo qu'il y ait d'antro« Htook« prometteurs 
do lançon« iV l'ouo«t do« Ilo« brifcunniqucH ot nu large do la coto tinnì do 
ÏKoo«so. Lo« prise« do taoaud« do Norvège (ot peut-être, aimni d'aiKlotln) 
ont atteint un pou moins «lo 500 000 tonno« en I1M18. 

Uno do« espèces qui présentent actuellement un faible ¡ntórot com- 
mercial cut lo poutn««ou. dont lo potontiol o«t estimò a «pichp.o 3(10 000 
tonno« dan« lo« r.one« «ituóo« an nord ouest do l'I riandò et au nordest 
«lo I'KPOMP. 1-OH argentino« (A.*th* ot A.sphymnm) «ont uno antro 
espèce «le la mor du N«>rd «|ui n'est pu« exploitée. UH argentines ot los 
mnoruridós ont otó trouvós a do« profondeurs comprises entro 200 ot 
1 000 m dan« los eaux situóos .V l'ouest do« Ilo« britanniques, mais les taux 
probnbl«* de eapture n'apparaissent pas asso/, élevés pour justilier une 
pèche organisée on vue do la production do tarino do poisson. 

Zone atlantique eentre-ent [3] 

Cotto «one s'étend dos côtes marocaines nu golfe do Guinée et com- 

prend l'archipel du Cap-Vert. 

En 1!>«8, les prises do poissons pélagiques dans la partie nord de 
r tte ïone, du détroit de Gibraltar à Dakar, se sont réparties comme suit: 

Petit« poissons pélagùpies:      2SO 000 tonnes,  essentiellement  des 
sardines, qui ont été débarquées au 
Maroc, mais égalem nt de petites 
quantités de sardinelies débarquées 
au Sénégal. 

Poissons pélagique« movens:   100 000 tonnes,  essentiellement des 
chinchards {Trachurm spp.), des taa- 
sergals (Temnodon salutor) et des 
maquereaux, péchés surtout par des 
chalutiers de l'Union soviétique et 
d'autres pays de l'Europe de l'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 partie HUCI de cette zone, de Dakar à l'embouchure du 
Colico, on pêche essentiellement de» poissons de l'espèce Ethmoloaa fim- 
briata et des sardinelle» dans les eaux côtières. Les sardinelle» abondent 
surtout au large du Sénégal, de la Côte d'Ivoire, du Ghana, du Gabon, 
do la République populaire du Congo et du nord de l'Angola où les 
remontées d'eau froide sont fréquentes. 11 devrait être possible d'intensi- 
fier la pêche de ces poissons. Dans le cadre d'un certain nombre de projets 
FAO/l'NUl) Fonds spécial intéressant plusieurs pays de l'Afrique de 
l'Ouest, des études se poursuivent actuellement sur diverses espèces 
pélagiques, notamment les sardinelles. 

Le potentiel des Btocks de poissons pélagiques est difficile à évaluer, 
mais il semble tout de même qu'aucune de ces ressources n'ait été com- 
plètement exploitée. Les captures de sardines (pilchards) au large des 
côtes marocaines ont atteint 280 000 tonnes en 1966 (contre 100 000 ton- 
nes auparavant), mais il est encore trop tôt pour connaître les incidences 
de cotte augmentation sur le stock. Au sud de Gibraltar, les stocks de 
sardines sont estimés à 400 000 tonnes. Pour les autres poissons pélagi- 
ques, le potentiel de pêche de la zone doit être également de l'ordre d > 
quelques centaines de milliers (mais probablement pas des millions) ue 
tonnes. Dans le tableau 1 est évalué le potentiel de pêche de la zone pour 
un certain nombre de poissons pélagiques. 

TAHLKAU  1.      KSTIMATIONH Ml POTENTIEL DE PÊCHE DE POISSONS PÉLAOiqiTES DAN 

LA ZONE ATLANTIQUE CENTRE-EST 

(en milliere de tonne«) 

Nord du 10e parallèle Sud du 10e parallèle 
1068 Potentiel' 1H6S Potentiel 

Sardines 280                 400 — — 
AnohoiR —                 400 - (xlOO) 
Sardinelle« 30                 100 ( î) 70 ( X100) 
Maquereaux, chinchardB, etc. 100 200—500 

A 

Il devrait être possible d'exploiter plus activement les stocks de 
maquereaux, de chinchards et d'autres grands poissons pélagiques. 
Depuis quelque temps cependant la pêche de ces poissons se développe 
rapidement mais, faute de données 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 être de deux à 
cinq fois supérieure à ce qu'elle est actuellement et atteindre par consé- 
quent de 200 000 à 500 000 tonnes. 

Au large du Ghana et de la Côte d'Ivoire, les stocks d'anchois 
(Anchoviella guineensis) et d'autres poissons sont intacts. Des cam- 
pagnes de pêche expérimentales sont indispensables pour déterminer si 
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le poisson noni Mm drflmrqiié fc un prix <l" revient aufllaammonl biw peur 
aaaurer In viabilité d'uno industrio ilo I» l'arino «lo |M*imwin. 

Do nombreux «took« «lo poisson« «lénioraaux présentant, IMI fai WO 

it'érét ooniiiiorolal. notamment lo« éliwunobranohos. certains «einen«le« 
dan« lo mml et /<ro«Alv»/',"'',rM'« «IMI-IUM dan« lo nuil, pourraient Atro utilises 
nwiniK principale matioro premiere pour la fabrloatlnn «lo farine ai lour 
«Hintun* était éeonomiquo. U» «took« «lo oephalopode« ni do |»otit« pois- 
son«, to»« I«* pulmón« lanterne«, mint important«, mai« mi no lo« exploite 

pa« encore on haute mor. 

Zon? ittlantitiur itwl-rM |4| 

tVtte unno s'étend «lo lonibouehure «lu Congo («" de latltmlo mid) 
iusquau sud ouoat «lo Durban (.10" «lo longitude oat), o'a»t.-a diro au «loia 
du can do Bonne Kspéranoe. I*x eaux «lo l'Antarctique située« au miri 
du Mil» parallèle no font pan partió «lo nette »ine. Un pAoheum do 
l'Afrique du Sud. du Sud-Ouest africain ot do l'Angola ainai que «lea 
bateaux aovietiqm* v exploitent Ion bann« do poìaaona pélagiques, 
notamment «ardine« ot maasbankers (Trtwhunu). D'importante* usine« 
d* farine utili«ent dm poissons pélagique« oommo matière première. 

1/«santo pélagique la plus abondante le long dea oAtes eat le pilchard 
(Sartinvp« «Kvltoln). Le tableau 2 indique lo potentiel de pèche de cer- 
tains pouvons pélagique« dan« cette Bone. 

TAMJUU 2.   KOTIMATION DU ranimai, D« PéOM DB POISSON» rii*oiQUM «T 

lì» UtNÇON« DANS hk «ON« ATLANTIQUa SUD-BST 

(<m miUierë d$ tonnt»)  

Thymt*«* 
Pilchards 
Anchois 

Maquereaux 
SardineUea 
Sswlines 
Lançons 

1947 

15 
106 
300 
1»6 
140 

1 740 

PofnHtl        _ 
Angola'       Swi-Oë-t"'       Afrique 

africain du Sud 
Total 

200 
200 
600 

1000 

2000 

20 
2000 
(xlO) 

200 
(xlO) 
(xlO) 

2 300 

20 
150—300 
200—760 
150—400 
60—160 
(xl) 

(xlOO) 
(xlO) 
1300 

40 
2 600 

700 
1000 

150 
1000 

300 
50 

6 600 

D'autres espèce«, notamment le balaou (Scombresox saurua), le 
potsaon Únteme et l'encornet (Loligo regruindi) seraient ff lemf^P•- 
intee dans cette rone, mais elles ne »ont pas encore pêchées à 1 échelle 
commerciale A la différence des espèces dont il a été question plus haut, 
fes baiaous et lea encornet« ne se tiennent pas seulement près des côtes. 
L'exploitation de cea stocks de poissons eat donc tributaire des possibilités 
de pêche hauturière. Le« poissons lanternes sont abondants, mais il 
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faudra améliorer les techniqueH de pêche pour en rentabiliser l'exploi- 
tation. 

l'oiir l'Atlantique, le potentiel eHt évalué à 8 millions de tonnes dans 
la zone sud-est, à Iñ millions de tonnes dans la zone nord-est et à 6 mil- 
lions de tonnes dans la zone nord-ouest. 

Eaux côtièrea de l'océan Indien [5] 

(Jette zone comprend les hauts-fonds de l'océan Indien, de Mada- 
gascar à l'Australie; elle englobe la mer d'Oman, la mer Rouge, le golfe 
Penique, le golfe du Bengale et un certain nombre d'îles (voir figure 2). 

Le» captures dans l'océan Indien ont été évaluées à 2 millions de 
tonnes environ en 1067 [6], Dans la mer d'Oman et le golfe d'Aden, les 
stocks 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 baigné* par l'océan Indien, on pratique une pêche eôtière de 
subsistance à l'aide d'engins primitifs. Dans de nombreuses régions, 
notamment le long des côtes de l'Afrique de l'Est, les pêcheurs prennent 
le poisson sur les hauts-fonds souvent très près du rivage, dans des 
bateaux dépourvus de moteur. Les autreu facteurs limitant le développe- 
ment de la pêche sont le manque d'installations de stockage et de distri- 
bution sur des lieux de débarquement, l'irrégularité de l'approvisionne- 
ment, le prix de la glace et le manque de débouchés dû à la faiblesse du 
pouvoir d'achat de la majorité des habitants de ces pays. 

Figure 2.   Eaux càHièrea de l'océan Indien 
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Certaines espèces commercialisées actuellement, notamment les 
thons de grande taille (thons à nageoires jaunes, germons, etc.), qui sont 
capturés en haute mer, ainsi que certaines espèces démersales et les 
crevettes, qui sont pêchées tout près des côtes, sont exploitées assez 
activement. Le meilleur moyen d'accroître les prises dans l'océan Indien 
serait vraisemblablement d'exploiter des stocks moins connus ou moins 
accessibles, notamment les poissons pélagiques (sardines ou anchois) au 
nord-ouest de l'océan Indien, les balaous et les poissons lanternes en 
haute mer, etc. L'exploitation de ce» stocks nécessitera une amélioration 
des méthodes dans de nombreux domaines tels que les techniques de 
pêche, la conservation, le traitement et la commercialisation du poisson. 

Zone pacifique centre-must [7J 

Cette zone comprend les hauts-fonds (moins de 200 m) suivants: 
mer Jaune et mer de Chine orientale, détroit de Formose et côtes de la 
Chine méridionale, golfe du Tonkin (jusqu'à 15° de latitude nord), golfe 
de Siam (délimité par une ligne qui va de la pointe de Camau à la fron- 
tière entre la Thaïlande et la Malaisie), mer de Chine méridionale (entre 
le 15e parallèle et l'Kquateur), mer de Java (de l'Kquateur au sud à 
Bali à l'ouest), golfe de Carpentarie et partie est de la mer d'Arafura. 
D'autres hauts-fonds se trouvent le long de la côte sud-ouest de Java, 
autour des îles Ryû-Kyû et des Philippines et de la partie orientale de la 
Nouvelle-Guinée et des îles Salomon. 

Les principales espèces pélagiques exploitées commercialement 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'aucun ren- 
seignement pour certaines régions. La zone la mieux étudiée est celle du 
golfe de Siam où la pêche est moyennement importante et dont la produc- 
tion pourrait être doublée. Le potentiel de pèche sur les hauts-fonds 
(jusqu'à 50 mètres de profondeur) varie, selon les estimations, de un à 
cinq 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 pêche pour les 
poissons démersaux est également évalué à environ un million de tonnes. 
Il reste à déterminer, toutefois, si l'exploitation commerciale de ces 
stocks peut être rentable. 

Dans les îles, on pratique généralement une pêche de subsistance 
sauf aux îles Ryû-Kyû et aux Philippines où il existe des pêches commer- 
ciales assez importantes. Dans l'ensemble des îles, les ressources halieuti- 
ques des eaux profondes ne sont pas exploitées intensément parce (pie les 
pêcheurs ne disposent pas de bateaux ni d'engins de pêche appropriés 
et que la commercialisation est difficile. Des espèces pélagiques, tels les 
faux-maquereaux et les maquereaux, vivent également dans les eaux 
de cette 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 l'exploitation d'un petit nombre de poissons 
pélagiques, tels les anchois, pourrait être nettement intensifiée. La pêche 
hauturière au baiami et au maquereau ne sera rentable que si les techni- 
ques sont améliorées. 

Par contre, l'exploitation des lançons (Ammodytes personatus), qui 
abondent au voisinage du Japon, pourrait être 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 pacifique nord-est [9] et zone pacifique centre-est [10] 

Ces zones s'étendent de la mer de Bering jusqu'au nord du Pérou. 
Les poissons pélagiques constituent leurs principales ressources halieuti- 
ques. Le stock d'anchois non encore exploité au large des côtes de Cali- 
fornie et du Mexique présente un intérêt particulier. Alors que le stock 
de pilchards de Californie 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 pêche sportive, aucune entreprise de pêche importante d'an- 
chois ne s'est développée. 

Des usines de farine, installées pour la plupart à Panama, traitent 
le poisson provenant d'une petite pêcherie du golfe de Panama. L'indus- 
trie de la farine de poisson absorbe quelque 60 000 tonnes de matière 
première, dont les trois quarts sont des anchovettas et le reste des "faux" 
harengs (Opistonema libértate). Les stocks de ces derniers sont vraisem- 
blablement plus importants que ceux d'anchovettas. Dans le golfe de 
Panama, il devrait être possible M porter à 150 000—250 000 tonnes les 
captures de poissons pélagiques. Dans la zone tropicale s'étendant du 
Mexique central au nord du Pérou, le potentiel de pêche pour les poissons 
pélagiques varie selon les estimations entre 500 000 tonnes et un million 
de tonnes. 

Les crevettiers péchant le long des côtes du Pacifique, du Mexique 
à la Colombie, rejettent les poissons démersaux qu'ils prennent. Ils rejet- 
tent ainsi de 200 000 à 500 000 tonnes au large des côtes du Mexique et 
de 100 000 à 250 000 tonnes au large des côtes de l'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- 
nières amiées, mais il est apparu que l'opération n'était pas rentable. 

En utilisant des techniques appropriées, il devrait être possible 
d'augmenter les captures de poissons démersaux. On évalue à un million 
de tonnes la quantité de ces poissons qui pourrait être pêchée chaque 
année dans la partie sud de la zone. 

&»V> ,,        - \        ..-..>•-.,•-        -» v,v.i..tt.^(jn 
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Zone atlantique nord-ouest |11, 12\ 

Cette zone comprend les cotes orientales du Canada où l'on envisage 
de construire une usine de Cl'P pour l'alimentât ion hu inaine qui serait 
capable de traiter 200 tonnes de matières premières par jour et utiliserait 
notamment les déchets de morue après découpage des lilets. On pourrait 
¿gaiement utiliser, pour la production de (i'l\ des espèces côtières qui 
servent actuellement a la fabrication de farine de poisson, notamment, 
les harengs, les lançons ainsi que les poissons rejetés par les morutiers ou 
d'autres bateaux. Les chalutiers rejettent actuellement les poissons imma- 
tures ainsi que les espèces ne présentant aucun intérêt commercial: 
raies, roussettes, merlus écureuils, lottes, ratshémitriptèrcs.dragonnots, 
etc. En outre, l'exploitation des ressources de lançons et d'argentines et, 
dans les eaux profondes, de rats, de poissons lanternes, de barracudinas 
et d'autres espèces est possible, bien qu'elle ne soit pas rentable pour 
le moment. 

Zone atlantique centre-oued [lit] 

Elle comprend le golfe du Mexique, la mer des Antilles et la côte 
atlantique de l'Amérique du Sud. Les poissons rejetés par les erevettiers 
péchant dans eette zone pourraient également être utilisés. On évalue à 
600 000 tonnes la quantité de poissons ainsi rejetée par les erevettiers 
dea Etats-Unis. La quantité de poissons rejetée par les erevettiers d'autres 
pays doit être du même ordre. 

Les menhadens péchés par les Etats-Unis dans le golfe du Mexique 
sont utilisés uniquement pour la fabrication de farine de poisson. Les 
quantités débarquées dépassent parfois un million de tonnes, mais les 
stocks diminuent. Les stocks d'anchois et de "faux" harengs semblent 
assez importants, mais ils ne sont pas exploités. Le potentiel de prises 
annuelles de poissons pélagiques est estimé à un million de tonnes dans 
le golfe du Mexique et 750 000 tonnes le long de la côte atlantique des 
Etats-Unis. 

La mer des Antilles semble moins productive que le golfe du Mexi- 
que, excepté le long des côtes orientales de l'Amérique du Sud. 

La principale pêcherie de poissons pélagiques (thon non compris) 
se trouve le long des côtes du Venezuela où l'on pêche chaque année 
40 000 tonnes de sardinelles (Sardinella ancharía) ainsi (pie de petites 
quantités d'anchois (Cetengraulis edentulu») et de sardines (Opixtonema 
oglinum). Rien n'empêcherait apparemment d'exploiter plus intensément 
les stocks de sardines, mais il est probable que d'autres espèces pélagiques 
offrent de meilleures possibilités d'accroître les prises. 

Les lançons (Ammodytcs americanua) pourraient être exploités plus 
activement au large des côtes des Etats-Unis. 
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PRODUITS à BASK DE POISSON ET CPP 

Le problème de l'approvisionnement conditionne l'expansion des 
industries de transformation du poisson dans tous les pays. Les données 
concernant les ressources doivent être complétées par des renseignements 
sur l'équipement de pêche et les installations de débarquement, ainsi 
que sur le prix de revient de la matière première. 11 faut également tenir 
compte du niveau de développement des techniques et de la formation 
professionnelle dans les pays. 

Le problème de la commercialisation des concentrés de protéines 
de poisson est également extrêmement important et complexe. Le terme 
do (TP englobe une grande variété de produits destinés à des marchés 
très différents. 11 est donc nécessaire d'établir, dès le début, les spécifi- 
cations du produit. 

La production mondiale de farine de poisson, qui est le (TP le plus 
couramment utilisé pour l'alimentation animale, a atteint près de 5 mil- 
lions de tonnes en 1968. La demande de farine de poisson augmente en 
raison notamment de son utilisation dans les aliments composés pour les 
animaux. Au Japon, la quantité de farine de poisson utilisée dans l'indus- 
trie fabriquant des aliments composés pour animaux est passée de 
382 03!) tonnes, en 1067, à 466 655 tonnes en 1908. On évalue en outre 
à 55 000 tonnes la quantité de farine de poisson utilisée pour la fabrica- 
tion d'aliments composés destinés aux poissons. En 1968, la quantité 
de farine de poisson utilisée directement pour l'alimentation animale n'a 
été que de 60 000 tonnes. 

D'après la circulaire de la FAO intitulée "Perspectives du développe- 
ment des pêches mondiales en 1975 et 1985", la demande de farine de 
poisson va progressivement dépasser l'offre, surtout si le prix de la farine 
reste assez stable par rapport à celui des produits concurrentiels. 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 à partir de farine de poisson ou de 
poisson frais, sont limités, mais ils devraient se développer. Il n'est pas 
nécessaire que ces CPP soient complètement dépourvus de goût. 

11 n'existe encore aucun débouché pour les CPP destinés à l'alimen- 
tation humaine et aucun des renseignements dont on dispose ne donne à 
penser (pie des CPP aftinés puissent être utilisés directement pour l'ali- 
mentation humaine. 11 est donc nécessaire d'effectuer d'importantes 
études de marché en vue d'évaluer les possibilités qui s'offrent à ces 
produits sur le plan commercial. Aux Etats-Unis, où la recherche techno- 
logique est très poussée, aucune tentative n'a été faite en vue de créer 
un marche pour les (TP destinés à l'alimentation humaine. D'autres 
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pays n'ont pas lea moyens d'effectuer des études de marché ou des essais 
d'acceptabilité. Dans la plupart des pays en voie de développement, les 
industries alimentaires ne sont pas suffisamment développées pour incor- 
porer à leurs produits de grandes quantités de CPP dont la fabrication 
est coûteuse. La République-Unie de Tanzanie envisage d'utiliser du 
CPP pour enrichir de la farine do maïs, mais un certain nombre de 
difficultés ont retardé l'exécution de ce projet. 

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

La production de (TP 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 l'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 à 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 à l'alimentation humaine ne sera possible 
que si l'on crée des débouchés pour ce produit. 

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

Le CPP est une protéine animale de haute valeur biologique qui ne 
nécessite pas l'adjonction d'acides aminés. Il présente l'avantage supplé- 
mentaire de pouvoir être fabriqué avec des poissons peu ou pas exploités 
du tout, ce qui permettrait d'utiliser des ressources halieutiques actuelle- 
ment gaspillées. Il serait souhaitable, à cet égard, d'exploiter les ressour- 
ces qui ne peuvent être utilisées pour la fabrication de farine de poisson 
soit à cause de 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, à la production de CPP destinés à l'alimentation 
humaine dépend des procédés utilisés, des disponibilités en matières 
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premières 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 
matières premières et les coûts de production et de distribution, de 
façon à obtenir un produit à bas prix. Il faudrait également accorder une 
attention suffisante aux problèmes de commercialisation et de promotion 
des CPP et encourager une étroite collaboration entre les techniciens 
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 à base de poisson. 
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5.    PRODUCTION DE CONCENTRES PROTEIQUES DE 
POISSON A PARTIR DE SARDINES MAROCAINES* 

Une fraction de la population mondiale, comprine entre un tier« et la 
moitié du total, souffre de malnutrition protéique. Or, selon de« témoigna- 
ges probants, une carence de protéines pendant la petite enfance arrête 
définitivement le développement mental d'un être humain. 

Il est facile d'imaginer les avantages que les hommes pourraient tirer 
de la production de CPP quand on sait qu'une tonne par jour de pro- 
téines de qualité élevée suffit à enrichir sensiblement l'alimentation de 
KM» 000 personnes. En outre, il est parfaitement possible de produire du 
CPP en grandes quantités, les techniques de production n'étant pas com- 
pliquées. La pêche fournit en quantité suffisante des poissons de petite 
taille utilisables dans l'industrie, inette quantité correspond à 40% des 
prises mondiales; transformée en (TP, elle pourrait fournir chaque jour 
à 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 CPP sur une grande échelle exis- 
tent déjà. Il est raisonnable de penser que les qualités intrinsèques 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 à payer plus 
cher du pain enrichi dont la saveur et l'apparence ne diffèrent 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 à l'adoption de nouvelles denrées alimentaires. 
Ce sont donc les difficultés de commercialisation qui retiennent les fabri- 
cants et les distributeurs possibles d'investir dans l'industrie du CPP. 
Pour toutes ces raisons, il faudra beaucoup de temps, d'obstination, de 
connaissances techniques et de capitaux pour rendre cette utile industrie 
économiquement viable. 

Toutefois, nous laisserons de côté, dans la présente étude, les facteurs 
politiques, sociaux et économiques qui ont pour effet de priver de ces 
protéines ceux qui en ont besoin, et nous nous bornerons à analyser les 

* Communication présentée à la réunion par M. John H. Blake, ancien consul- 
tant indépendant. Portola Valley. Californie (Etats-Unis d'Amérique), mainte- 
nant administrateur de programmes, Bechtel Corporation, San Francisco, Californie 
(Etata-Unis d'Amérqiue). 
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problèmes beaucoup plus simples de la production du CPP et plus précisé- 
ment les techniques de production d'un CPP à faible teneur en matières 
grasses, sans saveur, indiscernable, obtenu par extraction à l'acool. 

HISTORIQUE DE LA PRODUCTION DE CPP AU MAROC 

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

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

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

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

b) La farine obtenue subissait une première extraction avec de 
l'acool éthylique, puis était traitée à l'hexane; 

c) La farine extraite était séchée sous vide, puis broyée, tamisée et 
emballée. 

Malheureusement, la qualité du produit était inférieure à 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 
goût et une couleur peu désirables. Pour ces raisons, l'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, l'Organisation des Nations 
Unies a envoyé une mission à Agadir en 1967 pour étudier la situation de 
l'usine et formuler des recommandations touchant les mesures à prendre. 

La mission a mis au point un programme en quatre phases permet- 
tant 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 à l'acool isopropylique pouvaient donner un CPP acceptable. 
La phase II utilise l'usine actuelle pour produire, à titre expérimental, 
20 à 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 coûts de production. 
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La phase III consistera à étudier la commercialisation et l'utilisation 
du CPP au Maroc, tandis que la phase IV prévoit l'élaboration de plans 
détaillés pour la révision de l'usine actuelle. Les phases III et IV devaient 
démarrer en 1970. 

Premiers résultats 

Rappelons que l'usine de la SONAFAP était conçue, à l'origine, en 
vue de l'extraction de farine de po sson (cuite, pressée et séchée) à l'acool 
éthylique d'abord, suivie d'un traitement à l'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, 
à la première colonne du tableau J, l'ordre des opérations et l'indication 
des solvants et des conditions d'errploi. 

En dépit d'une odeur et d'un goût trop prononcés, le CPP produit 
avait des qualités réelles. Il était indiscutablement inofFensif, salubre et 
nourrissant, avec un coefficient d'efficacité protéique (CEP) supérieur à 
celui de la caséine et égal à celui d'autres CPP de bonne qualité. (Le 
tableau 2 donne quelques-uns des renseignements recueillis.) En 1965, 
la SONFAP a produit quelques lots à partir de sardines étêtées et éviscé- 
rées, mais le coût élevé de ce procédé l'a obligée à utiliser des poissons 
entiers pour la plus grande partie de la production. Le produit tiré de 
poissons entiers était d'une coloration 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 à partir de poissons 
étêtés et vidés s'explique probablement par le fait qu'une plus grande 
quantité de solvant a été utilisée pour l'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 pathogènes ont donné des résultats absolument 
négatifs. 

L'odeur et le goût du produit résultaient fort probablement de sa 
teneur élevée en lipides (0,8% environ); en particulier son arrière-goût, 
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 à 5% 
de CPP séché, certains ont perçu l'arrière-goût en question, d'autres non, 
mais il semble que le produit ait été trop sévèrement critiqué. Il aurait 
dû être possible de le vendre sous forme de concentré de poisson aux 
personnes qui n'ont pas d'objection au goût de poisson et aussi aux autres 
en incorporant une faible quantité de CPP (disons 3 %) à des soupes, des 
sauces, des biscuits et des produits dérivés des céréales ordinaires. 

I 
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TABLEAU 1.   PROCéDéS DB FABRICATION DU CPP A. L'USINE SONAFAP 

A. 1965 à 1966 B. Méth \ode actuelle* 

Poisson 

Eau 

"* Huila 

'oisson 

I   , 

Eau 

Huile 

Cuisson! 1 Cuisson 1 

\ 
t Compression ' 

Compression 
* 

Dessiccation "•> Eau 1 
* 

Extraction i 6CPC 

Alcool éthyliqu* 

Htxme (utilisé uni fois) 

Hexane 

Htxint 

1.3/1 

0.9/1 

0,9/1 

0,9/1 

Extraction à 7CPC 

Alcool éthyliquu 

(utilisé une fois) 

Alcool éthylique 

Alcool éthylique 

Alcool éthyliquo 

2.4/1 

1.6/1 

1.6/1 

1,6/1 

* 1 * 

i 

Dessiccation 
désorption 1 Dessiccation et 

désorption 
i 

t Huila tt * 

1 
Sol\ 

Broyagt 
solvant 

Broyage 
Eau 
Huila 
Solvant 

Cl 

1 

»1» 

< 

Soli /ant 

\ 

Cl 

1 
/ant 

* On a, par la mite, remplaoé t'aoool éthylique par de l'aoool isopropylique. 

TABLEAU 2.   COMPOSITION DU CPP FABRIQUé PAR LA SONAFAP PENDANT LES 
CAMPACWE8 DR 1966 ET 1966 

(en pourcentage) 

I 

Echantillon                     YÂO 260/Ä (7) 
(196Ü) 

oi**on ititi et tviarM 

FAO ¿BUK (S) 
(im) 

88,0 

9,3 
0,5 
0,54 
7.6 

FAÓ~262lE (6) 
(imi) 

84,6 

8.7 
4,6 
0,42 

12,5 

Poiaaon tntitr 

Protéines (N x 6,25)         88,5 
Lysine utilisable 

(en % des protéines)     8,8 
HtO                                    6,1 
Lipides                               0,52 
Cendro                               8,7 

79—80 

7,4 
2—4 
0,8 

13,0 



PRODUCTION à PARTIR DK SARDINES MAROCAINES^         _ !_ 

LE PROJET ACTUEL 

Les expériences menées à l'usine SONAFAl' avaient 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 bonno qualité aux fins d'études de marchés et d'acceptabilité; 
et do rassembler les données techniques nécessaires pour améliorer les 
installations actuelles. 

Etant donné que le goût désagréable du produit obtenu antérieure- 
ment était probablement dû à l'oxydation des lipides lors du premier 
séchage, il était logique d'envisager la suppression de cette opération et 
d'amener directement le tourteau compressé (poisson cuit et pressé) 
dans le système d'extraction. De plus, étant donné que l'alcool chauffé — 
éthylique ou isopropylique — est un excellent solvant pour ces lipides et 
qu'il liquéfie facilement le tourteau compressé, l'utilisation de l'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 
même poids de CPP à partir de farine séchée, de tourteau compressé et 
de poisson cru, d'où il ressort qu'avec un même système d'extraction et 
de récupération du solvant, on peut obtenir deux fois plus de CPP à par- 
tir du tourteau compressé qu'à partir du poisson cru. 

TABLEAU 3.   BESOINS EN SOLVANT POUR PRODUIRE 15 KO DE CPP 1 PARTIR DB 
DIVERSES MATIÈRES PREMIÈRES 

(Ba$e: 100 kg de poisson cru) 

Farine de 
poisson 

Tourteau 
compressé 

Poisson cru 

Quantité extraite (en kg) 18,4 34,0 100,0 
Tenour on huile (on kg) 1,7 1.7 10,0 
Teneur en «an (en kg) 1.5 17,1 72,0 

Solvant propre nécessaire (en kg) 74,0 102,0 200,0 
Rapport solvant/matière première 4/1 3/1 2/1 
Production de  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 l'eau et de l'huile des poissons gras à 
moindres frais qu'en ayant recours à l'extraction par solvant. Il faut 
rappeler que la plupart des poissons bon marché qui conviennent parti- 

I 
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culièrement à lu fabrication de C'PP ont une teneur élevée en matières 
grosses. 

Dracri filimi dt'tnilltc dv l'uni ne SOSA FA /' 

La figure l indique les principaux elements ile l'équipement ainsi que 
le schéma d'acheminement des matériaux. Le poisson, une fois cuit et 
après être passé dan* un pressoir à vis <|ui élimine la majeure partie de 
l'eau et de l'huile, est iivové dans un Uésintégrateur où les gros morceaux 
de tourteau humide soi.' réduits en fragments de <•,."> à 1 cm. Pans l'usine 
actuelle, on utilise, pour i >tte opération, le matériel classique de fabrica- 
tion do farine de poisson, et les conditions d'hygiène ne permettent 
qu'une production expcrimen*ale limitée. (V matériel ne répond donc pas 
exactement aux conditions genérales requises pour un fonctionnement 
satisfaisant. 

On charge alors l'extracteur avec un lot de une ou deux tonnes de 
tourteau compressé. (Vt extracteur est un cylindre horizontal, rotatif 
pour assurer le brassage (tigure 2). Il comporte une chemise de vapeur 
permettant de chauffer le mélange, de filtres cylindriques pour drainer 
le misceliti liquide et retenir les particules solides, et de canaux ménagés 
dans les arbres creux supportant le cylindre pour permettre l'arrivée 
(¡u solvant et de la vapeur et la sortie des vapeurs et du condensât, l'our 
soutirer le miscella, on arrête la rotation et l'on fixe un tuyau d'aspira- 
tion à une prise située nu dessous de l'extracteur. L'appareil sert égale- 
ment de dessiccatcur sous vide lorsque l'extraction est terminée. 

Tue opération d'extraction et de séchage s'effectue généralement 
comme suit : 

a) Lavage avec un poids de solvant déjà utilisé une fois équivalent 
à deux fois et demie celui du tourteau compressé, brassage à 
7(1° (' pendant lf> minutes et soutirage avec filtrage du miscella; 

b) Trois autres lavages avec un poids de solvant propre égal à 
1,1» fois celui du tourteau, Hrassage à 70° (' pendant If» minutes 
avant chaque filtrage; 

r) Séchage à la pression atmosphérique jusqu'à !>0°(', puis sous 
une pression de f»00 mm jusqu'à 10,r>° ('. L'extracteur est alors 
traversé par un jet de vapeur, la température demeurant supé- 
rieure à !»f»° C. La durée de cette dernière opération vario de 
¡Jo à ito minutes. 

L'extraction selon la méthode ci-dessus permettrait d'obtenir du (TP 
contenant 0,.'{",, ou moins de lipides et II",, d'humidité à partir de tourteau 
compressé contenant "><)';„ d'humidité et f» à ti",, de lipides. On trouvera 
aux tableaux t- et f> des indications plus détaillées. 

Deux «les principaux critères de qualité ont un caractère subjectif: 
ce sont l'odeur et la saveur, l'our évaluer ces propriétés dans les condi- 
tions d'emploi, le produit a été soumis à des tests simples et on l'a aussi 
employé dans diverses recettes.  Dans des biscuits au beurre (2lH)g de 
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tlISiNTf i.MAUt 

Figure 1.   Equipement et diagramme de l'usine SONAFAP 

beurre, 200 g de sucre et 500 g de farine), on sentait à ¡wine le goût des 
fi",, de (TP le plus médiocre mélangé à la farine. Toutefois, les biscuits 
avaient une coloration sensiblement plus foncée. 

Dans les crackers sans levain (farine, eau, traces d'huile et de sel), 
on a pu introduire jusqu'à 7",, «le (TP sans qu'une saveur ou une odeur 
de poisson apparaissent, mais les crackers étaient légèrement plus durs et 
beaucoup plus gris que ceux qui ne contenaient pas de (TP. 

gCHIfMf S 01  I "MILIUM NT 
j       I 1 VU   ÜKM*«H,| fc'INI rilTHIS * VAPI u« 

NVUOWf   * \APtW* 

* MISCHIA 

CON IH NSA IS 

10URIUONS 

Figure 2.    Extracteur — Dessiccateur de 10 m3 pour la production de CPP 
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On peut donc mélanger sans aucune difficulté 3 à 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 inférieur à 10 000 par gramme et la recherche de E. Coli, 
d'entérocoques, de salmonelles et de staphylocoques s'est révélée négative. 
Toutefois, le premier échantillon, prélevé avant le nettoyage des appareils, 
contenait 70 coliformes par gramme. Le produit obtenu est sain, en dépit 
de l'aspect inesthétique que lui confèrent la cuisson et le pressage, car le 
contact avec l'acool chaud le stérilise, ainsi que la température élevée 
utilisée pour la dessiccation et la désorption de l'alcool (tableau 6). 

A condition d'utiliser du 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 à partir de 
poisson frais et dont la teneur en lipides est inférieure à 0,3 % n'a pratique- 
ment ni odeur ni saveur; or, la teneur en lipides peut facilement être 
ramenée de plus de 1% à 0,1% en multipliant le nombre des phases 
d'extraction et en élevant le rapport du solvant au poisson. 

L'oxydation des lipides dans les petits poissons gras, comme la 
sardine, survient très rapidement et le CPP conservera un arrière-goût 
sensible de lipides oxydés, même après extraction prolongée, si ces poissons 
ont été conservés en chambre froide, exposés au soleil, ou traités trop long- 
temps après avoir été péchés. 

La teneur en protéines du CPP dépend de la qualité du poisson et 
des substances solubles drainées en même temps que le résidu du pressage 
et elle a varié, dans les échantillons, 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 l'appareil de cuisson. 

La cuisson ne semble pas affecter la qualité de la protéine ; même la 
production de 11)66 avait un coefficient d'efficacité protéique élevé 
(3,14 contre 3 pour la caséine). Les résultats obtenus par l'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 à partir des sardines est d'un 
brun pâle. Encore qu'une couleur moins sombre soit plus souhaitable, 
on n'a pu l'obtenir ni en modifiant les conditions de fabrication, ni par 
l'emploi d'additifs tels que l'acide ascorbique ou l'acide citrique. 

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

Outre la teneur en lipides, l'autres propriété caractéristique du pro- 
duit sur laquelle un contrôle direct est possible à l'usine, est la teneur en 
bactéries. Il est essentiel de respecter les règles de propreté et d'hygiène 
non seulement lors de la manipulation du produit, mais aussi dans toute 

I 
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l'usine afin d'éviter les risques de contamination de la zone de production. 
L'extraction à l'acool chaud stérilise efficacement les protéines de pois- 
son, et il importe d'éviter les risques de contamination du produit après 
sa sortie du dessiccatcur. 

Le produit, s'il est emballé dans des sacs étanches de polyethylene 
épais, reste sec; l'humidité le détériore rapidement et engendre des 
odeurs nauséabondes. 

Aucune différence de qualité n'a été observée entre les CPP préparés 
avec de l'acool éthylique ou avec de l'alcool isopropylique. 11 est évidem- 
ment essentiel de désorber avec beaucoup de soin le solvant des extraits 
secs après l'extraction à l'alcool isopropylique. On y parvient à l'aide d'un 
jet de vapeur et l'on 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 SONAEAP. 

Au début du programme à l'alcool éthylique, on ne disposait que 
d'une quantité limitée de solvant; le procédé d'extraction décrit aux 
tableaux 4 et 5 a été conçu pour permettre une production satisfaisante 
dans de telles conditions. 

Bien que ce soit l'extraction à contre-courant par phases qui donne 
le plus d'efficacité au solvant, dans un système de production par lots 
comme celui-ci, il est nécessaire d'entreposer le solvant ayant servi une 
ou deux fois pour le réutiliser, mais on n'a malheureusement pas disposé 
d'une quantité de solvant suffisante pour y parvenir. Lorsque, ultérieure- 
ment, l'alcool isopropylique est arrivé, les essais d'extraction à contre- 
courant ont été abandonnés, afin de produire le maximum de CPP 
possible dans le bref laps de temps disponible. 

Le filtrage du miscella entre les diverses phases d'extraction influe 
beaucoup sur la teneur en lipides du CPP final. En effet, le miscella adhé- 
rant aux extraits secs après cl aque phase augmente la quantité de lipides 
dissous qu'il faudra entraîner ¡ la phase suivante. 

On utilise pour cette opération des futres cylindriques recouverts de 
tissu et placés au fond de l'extracteur. Ces filtres étant montés légèrement 
au-dessus du fond de l'appareil et, étant 'onné qu'il < st impossible d'esso- 
rer ou de comprimer les extraits secs, il reste une grande quantité de 
liquide. Après la première phase d'extraction, les extraits secs contiennent 
encore l,fi fois leur poids de miscella et après la dernière phase, 1,3 fois. 
Or, si la séparation se faisait par centrifligation, les extraits secs ne con- 
tiendraient plus qu'environ 0,(5 à 0,7 fois leur poids de miscella. D'autre 
part, il n'est pas sans intérêt de noter qu'il semble plus facile de drainer 
les extraits secs lorsqu'on traite des tourteaux compressés que lorsqu'on 
traite du poisson cru. 

L'augmentation du taux de concentration des lipides dans les lots 
El H à E-22 (tableau 4) pourrait être imputable à un filtrage moins ffi- 
cace entre les diverses phases. Le tissu du filtre qui n'avait pas été changé 
depuis le lot E-l commençait à s'obstruer et le temps accordé pour le 
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traitement do cos lots était insuffisant pour permettre l'évacuation do 
tout lo miscolla do I'oxtraotour. Avoo lo lot IP-1 (tableau f»), on a pris 
grand soin d'obtenir un filtrage completet l'on a remplacé IOH filtres avant 
los lots 11* li et 11 * :t. oo (pii a pormi« d'obtenir uno extraction plus 
soignée. 

La quantité do miscolla demeurant au fond do I'oxtraotour après 
chaque filtrage était invorsoinont proportionnelle à l'importance dos lot«, 
<v «pii a ontrainó uno moindro oonooiitration do lipides dans lo produit 
linai à partir du lot IP-fi. Cost A oo moment (pio la quantité de tour- 
toaux compressés soumis ¡V oxtraotion a óté portée do 1 000 à 2 000 kg. 

La diminution do la tonour on lipides du (TP a partir du lot 11*1 
est duo aussi, on partie, A une meilleure utilisation dos qualités do solvant 
do l'aloool isopropylique. Pour le lot 1P-I, l'extraction s'est faite unique- 
ment avec do l'alcool A 100°;, et pour les lots suivants, jusqu'à IP-H, on 
a utilisé dos (îuantités moindres d'alcool plus concentré, que l'azéotiope. 

Los taux de concentration plus élevés do produits on solution non 
volatils (presque toujours de l'huile) dans le premier miscolla dos extrac- 
tions à l'acool isopropyliquo, démontrent (pie c'est là un solvant puissant 
et, après le lot IP 3, la tonour on eau du premier miscolla était toujours 
supérieure A celle de l'azéotrope (tableau 8). 11 est regrettable que la 
démonstration do l'efficacité do l'acool isopropylique soit en partie mas- 
quée par les résultats do l'amélioration du filtrage commencée simul- 
tanément. 

On ne constate aucune amélioration de l'extraction si l'on porte la 
durée du lavage des extraits secs de 15 à 30 minutes pour chaque phase. 
Il semble donc que la répartition des lipides entre extraits secs et solvant 
atteigne son point d'équilibre en moins do l.r> minutes. 

Comme nous l'avons déjà indiqué, on peut aussi utiliser l'extracteur 
pour sécher un lot avec la chaleur fournie par une chemise de vapeur et 
des tubes remplis de vapeur. Ces derniers, au nombre de 12, ont un dia- 
mètre de 100 mm et une longueur égale à celle de l'extracteur. Celui-ci 
est rotatif, ce qui permet d'amener les extraits secs au contact des sur- 
faces chauffées. 

Pendant la dessiccation, opérée à la pression atmosphérique et à une 
température de 90e, la plus grande partie du solvant s'est évaporée. On 
a con^nué à chauffer sous une pression de 500 mm jusqu'à 105°, ou par- 
fois 110 ou rarement 115°. Lorsque la température a atteint »5°, le 
dessiccateur a été passé au jet de vapeur pendant au moins 30 minutes. 
La dessiccation a pris ordinairement de deux à quatre heures, suivant 
l'importance du lot. Pour cette étude, on ne disposait que de quelques 
analyses des résidus d'alcool isopropylique dans les échantillons: 
3 000 ppm pour IP-1 et 2 000 ppm pour IP-10. Ce taux est trop élevé et 
il faudrait donc prolonger la durée du jet de vapeur en améliorant le 
contact entre le CPP et la vapeur. On pourrait envisager aussi d'élever 
la température, peut-être jusqu'à 130° C. 
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TABLEAU 8.      CONCENTRATION   DKH   ÉLÉMENTS   NON   VOLATILS   EN   SOLUTION   DANN 

1,8   MISCKLLA    Air   COURS   DES   ISIVKRHKS   I'HASKS   I>'EXTRACTION,   ET   TENEUR   EN 

LII'IDKS DU (¡PI* 

(en pourrrj'Utgr/i) 

Numéro dé loi" 
1 

¡'him d'extrartinn 
2                       3 4 

Teneur en lijiide» 
du Cl'P 

(%) 

K-9 1,2« (),»» 0,44 0,20 0,28 
El 3 1,77 <),»(> 0,00 0,30 0,28 
El 7 2,ftl 1,38 0,54 0,29 0,36 
E-19 1,83 1,14 0,39 
E-21 1,95 1,2» 0,75 
IP-1 2,28 0,77 0,24 0,08 0,16 
1P-3 2,34 0,72 0,31 0,19 0,29b 

IP-4 2,20 0,88 0,44 0,15 0,18 
IP-5 2,33 0,7» 0,35 0.1« 0,1 H 
IP« 2,75 0,93 0,82 0,14 0,11' 
1P-7 2,34 0,8« 0,33 0,09 0,16 

a K: Lot* trait«'« à l'nlnnnl ithyli(|iic 
11': Lotn traiti'1» » l'arocil ¡Hnpropyli(|iii'. 

" Kxtrait !ltl lioun« ilaiw un appareil BUS, contro 8 huiin« pour ICH nutre«. 

En ce qui concomo le rendement, il a fallu environ 2,8 tonnes de 
poissons pour fabriquer une tonne de tourteaux compressés donnant en 
moyenne 44(5 kg de CPP, soit un rendement en CPP de 16% du poisson 
cru utilisé. 

Les analyses typiques de poisson cru donnent en moyenne: 14% 
de lipides; 66% de matières volatiles (humidité); 20% d'extraits secs 
(par différence). Les extraits secs donnent donc 80% de CPP environ. 

L'analyse des sardines de la région d'Agadir donne environ 11 % de 
lipides, 15,7 '%, de protéines, 0,8%, d'autres matières organiques et 3,5% 
de matières inorganiques [2]. La teneur en matières grasses varie suivant 
les saisons et les pourcentages combinés d'humidité et de matières grasses 
sont généralement à peu près constants. 

On fait d'abord évaporer, à la pression atmosphérique, le miscella 
final, le plus concentré, pour séparer l'acool et la plus grande partie de 
l'eau de l'huile, des extraits secs et des matières dissoutes. L'eau et l'alcool 
sont ensuite séparés par rectification, la concentration du courant supé- 
rieur d'alcool propre étant proche de l'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 diamètre 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 conçue pour l'alcool éthylique et 
possède 24 plateaux à bulles dans la section servant à la rectification et 
15 dans la section servant à l'épuration. La chaleur est fournie par injec- 
tion directe de vapeur dans le fond. La colonne a un diamètre de 1 100 mm 
et une hauteur de 8,7 m. 

I 
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IÎ 

l.ii Heparalioii ile l'alcool isoprop.N li«|ii" <lc l'eau par rcetilieiilion VHì. 

plus Incile »pie «l'Ili- «1<< l'ali'i»!»! clh\ lii|iuv A tilte d'exemple, Ics cniiHtanlcH 
il et|iiilü»re ili' vaporisation, y \ (y ri ani la concentration «l'alcool cu 
phase uiiv.iMise cn <<<piilil>n- a\cc \. sa concciilralion cu plinse li«|iii«lc) soni 
portées à la limn«' '.\ pour Ics «Iriix alcools à liasse muren! lai ioli e! à 
poneenlration proche «I«' l'a/.éntropc. Il est manifeste <|ii«' l'aeool isopru- 
eyli«|iii' esl  heaucoup plus \olatil i|iie Iaconi cthyliipie «lans cha«|iie cas 

v * 

0      t       2       3      4       5      I       7       II     10     11      «      13     H 

ALCOOL EN POURCENTAGE DU POIDS DE LIQUIDE EN DESSOUS DE L'AZEOTROPE 

(Xaieo-Xi 

Figur»' 3.     Volotililc campane dr* alcool* et de Veau 
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et qu'ainsi mi moins urlimi nomine «le phases Ihéoriques est nécessairií 

pour un«' si'-parat ion donner. Iticn « |uc nous n'ayons pus tenie d'analvser 

«MI detail I«' rendement <li- In colonne de In SONAI''AI', nous avons admis, 
pour des luisons de commodité, qu'un lion rendement de l'alcool etli\ lique 
était de I Olio lit ces a l'heure pour un liquide du liant contenant de !)J ¡Y 

!t:t",, d'alcool et li\ Injue (a/.é'ot rope !).">,H ,,) « | un In|itide du fond contenant 
île 0.1 I à O.IJ",, d'alcool i't h\ liijiic. Avec l'alcool isoprop\ lique, la 

colonne a liicn fonctionné avec I unit a I loo hires a l'heure de liquide du 

haut à Mi ou s? ,, d alcool isopropylique (azéotropr ST.7 ",,), et, de liquidi- 
du tond à em iron 0,0f> ",, d alcool isopropylique. 

A mesure i|ue l'est raet ion se poursuivait, le pli du misceliti est passé 
progressivement de ti..') à s et le solvant condensi-' oliti nu par lu «lessico« - 

tinti et l'epuratimi à la vapeur avait un pli encore plus élevé, de s à s.."». 

De même, le pli des alcools dilués distillés dans l'évaporateur était plus 
élevé (pie celui de la charjio:  7,."> "  S contre *>,"> à  7. 

|)'autres chercheurs ont oliscrvé <|iie des "odeurs «le poisson" appa- 

raissent souvent dans les ( 'l'I' fahriqm's avec du solvant d« ja utilisé |l|. 
Ces odeurs sont dues essentiellement a la présence d'aminés volatiles et 

provoquent la plus L'iande partie de I inijMn<'iita1ion du pH ohservée ici. 

On a ajouté' de l'acide phosphoriqtie à l'alcool diluì' provenant do 

l'évaporateur avant de le roetilier, et essayé de maintenir son pM à <> nu 
«>,."> au cours du chai-«_'cinen1 dais la colonne Il n'a pas fallu moins de 

10 milliéi|uivaleuts «l'acidi phosphori«|Ue (dans l'hypothèse «le doux 

éi|iiival(Mits par mole) par litre d'a'cool dilué pour maintenir le pli à ce 

taux intérieur, l/acide phnsplmriqiic transforme les amines volatiles en 

leurs sels phosphatés non volatils, ce qui permet il«- les «'-liminer de In 
colonne avec les autres résidus du fond. On n'a observé aucune jierte 

nntaltlc de solvant ni aucune diminution de sa «pialité lors d usages 
rép«'t«'s. 

La récupération du solvant n'a pis causé de difficultés importantes, 
liion «|iie l'on ait signal«'-, lors dos earn pajinos préoéd«-ntos de l!>ij."i et UHÎrt, 

un volume cnusidérahle de mousse dans l'évaporateur. On n'a éprouvé 

aucun (Minili «le cette nature ultérieurement, à l'exception «le ¡a formation 
d'une petite quantité «!«• moussi'. Il est possihle «pio l'huile plus visqueuse 
extraite «le la farine scohée ait provoqué l'apparition do mousse observée 
dans les opérations précédentes. 

On a observé cotte formation de mousse lorsque l'évaporateur a été 

chargé do solutions contenant des concentrations très faibles d'alcool 

après lavage à l'oau d«-s réservoirs. ( >n y a rapidement remédié en ajoutant 

un peu d.'hiu!e d«' jrraissajre routonant un élénu-nt anti-mousse (Ksso 
Kstor H 1)40). 

On s'est efforcé «lo traiter le produit avec des »»nti-tixydants pour évi- 

ter l'apparition de saveurs désajiréables dues à l'oxydation des {«»tites 
quantités do lipides résiduels dans le CIT. On a ajouté o.n.V , d'acide 

ascorbique ou de HTH (un anti-oxydant «les matières tirasses) au solvant 

I 
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propre utilisé dans lu dernière phase de l'extraction. De cette favoli, les 
extraits secs avaient tendance à "extraire" Tanti oxydant du Holvant au 
cours de l'extraction »Y contre-courant. Comme le grand problème dans 
l'utilisation des anti oxydant« est celui du contact efficace avec les lipides 
contenus dans les extraits secs, cette méthode devrait être très efficace 
car elle permet à l'agent «le s'infiltrer dans tous les extraits secs. 11 est 
toutefois trop tôt pour juger des résultats. 

Il faudrait étudier ces possibilités d'utilisation tie l'HTB pour pré- 
venir le rancissement des farines de poisson contenant environ 1",, do 
lipides, car il serait possible de produire, par extraction à l'aide d'un sol- 
vant, un tel concentré revenant inoins cher que le CIT à faible teneur en 
lipides. 

l^e maintien de conditions d'hygiène satisfaisantes a posé un problème 
pendant la première partie du processus -- cuisson, compression et dé- 
sintégration. Le matériel de l'usine SONAKA1' convient parfaitement à la 
production de farine tic poisson, mais pour les denrées alimentaire», il est 
nécessaire d'améliorer les conditions d'hygiène. 

L'idéal serait d'avoir des appareils de cuisson, de compression et de 
désintégration, ainsi que des transporteurs, en acier inoxydable que l'on 
puisse nettoyer et débarrasser de toutes les particules solides de poisson 
à la tin de chaque journée de travail. 11 faudrait aussi que l'équipement 
soit disposé de manière à faciliter l'écoulement et que les endroits où les 
particules solides de poisson pourraient s'accumuler soient éliminés. 

Bien que la situation laissât à désirer dans les premiers stades de la 
production, le produit était pratiquement exempt de bactéries dangereu- 
ses, ce qui prouve l'efficacité de l'extraction à l'alcool chaud pour obtenir 
un produit sain. 

11 faudrait, ajouter tpie le matériel utilisé pour les premières opéra- 
tions a toujours fonctionné assez longtemps pour pouvoir être complète- 
ment purgé et atteindre sa temi>ératurc de fonctionnement avant (pie le 
tourteau compressé entre dans les opérations d'extraction. 

L'étude d'échantillons de miseella montre bien (pie la solubilité des 
lipides dans l'alcool diminue fortement lorsque la température baisse. Kn 
faisant refroidir un échantillon de miseella final contenant de l'alcool 
éthylique qui avait été au contact du tourteau compressé à 7»» , on a 
observé qu'il commençait à devenir trouble de »15 à *»»> et qu'il l'était 
presque complètement entre 45 et 50'. Cette observation indique que la 
solubilité de quelques-uns des cléments des lipides est faible à des tempé- 
ratures pouvant aller jusqu'à «55 . U' miseella final contenait environ 77 "•„ 
d'alcool éthylique; les lipides seraient un peu plus solubles dans un alcool 
plus concentré. 

Pour obtenir une extraction efficace, il importe d'opérer à une tem- 
pérature proche de la température d'ébullition du solvant, et de la main- 
tenir pendant le filtrage des extraits secs et du miseella (ou leur sépara- 
tion par d'autres moyens) entre les diverses phases de l'extraction. 
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L'huile et l'eau drainée» de l'évaporateur étaient légèrement acides: 
pH (5,f>. L'huile, quoique plus »ombre que celle qui provenait du pressoir, 
semblait pouvoir être encore utilisée. L'huile récupérée de l'extraction 
de la farine de poisson était noire et visqueuse — presque du goudron — 
ce qui confirme encore que l'oxydation a provoqué une polymérisation 
dans le dessiccatcur de farine de poisson. 

Au cours de ce travail, nous avons fabriqué du CPP avec des poissons 
autres que les sardines. On a utilisé des saurels pour le lot ll>-4 et un 
mélange d'environ .r>0% d'anchois, LM»"„ de maquereaux, 30",, de sardines 
pour le lot Eli). De plus, plusieurs lots ont été constitués avec des sardi- 
nes mélangées à environ 10% d'anchois. L'utilisation de ces autres pois- 
wons n'a provoqué aucune difficulté, et le (TP obtenu ressemblait beau- 
coup à celui que l'on avait tiré des sardines, bien (pie la couleur du CPP de 
xaurcls ait été légèrement plus claire du fait que leur chair est plus claire 
(pie t:elle des sardines. 11 est probable (pie l'on peut obtenir un CPP de 
bonne qualité à partir de n'importe (piel poisson comestible. 

RECOMMANDATIONS RELATIVES à LA CRéATION D'INSTALLATIONS 

DE PRODICTION DE CPP PAK EXTRACTION AV SOLVANT 

L'ex|>érienee pratique acquise à l'usine SONA FAP a permis de déga- 
ger quelques principes intéressant la conception des installations pour 
l'extraction à partir de tourteaux compressés. Il faut avant tout assurer 
l'alimentation continue de l'extracteur et vraisemblablement aussi du 
dessiccatcur. Le matériel peut être moins important et l'opération plus 
simple et plus économique qu'avec un système de production par lots. 
L'extraction devra se faire a contre-courant et comporter trois et peut- 
être même quatre phases de contact. On verra à la figure 4 la décomposi- 
tion classique des procédés de fabrication ainsi (pie les quantités des divers 
ingrédients nécessaires pour produire cinq tonnes de CPP par jour. 

IA> poisson étant une denrée extrêmement périssable, il devrait être 
traité quelques heures après son arrivée à l'usine, ("est pourquoi la capa- 
cité des appareils de cuisson et du pressoir devrait être plusieurs fois 
supérieure à celle du dispositif d'extraction par solvant et atteindre 5 à 
7 tonnes de poisson cru par heure, dans le cas présent. Afin d'assurer la 
rentabilité de ces appareils, il est prévu un dessiccatcur pour produire 
de la farine de poisson lorsqu'on n'a pas besoin des tourteaux com- 
pressés pour alimenter l'extraction. 

Le tourteau compressé est entreposé dans un réservoir dans lequel 
il est mélangé a de l'acool (dans le cas présent, avec le miscella provenant 
de la deuxième phase d'extraction), ('ette possibilité d'entreposer des 
tourteaux pendant un ou deux jours permettrait d'assurer un fonctionne- 
ment continu de l'extracteur. 

La figure 4 met en évidence l'efficacité des appareils de cuisson et du 
pressoir pour éliminer l'eau et l'huile, 90% de cette dernière pouvant être 
supprimés avant l'arrivée à l'extracteur. 

1 
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Jtü7"r: 

A-fcg,  

Figure 4.    Protide pour la fabrication de 5 tonnes de ('PI' ¡Mr jour, à partir 
de tourteaux mmprexm's 

Nous avons pris pour hypothèse trois phases d'extraction et un rap- 
port solvant/tourteau compressé de 3/1. Toutefois, on pourra abaisser 
ce rapport tout en continuant d'obtenir du ('PI* à 0,3°„ de lipides si la 
séparation du miscella et des extraits secs entre les phases est complète, 
de façon que les particules solides humides contiennent moins de 50% 
de solvant. Une quatrième phase d'extraction permettrait aussi de rame- 
ner la quantité de solvant nécessaire à deux fois et demie le poids de tour- 
teau, ou moins. 

Il y a diverses façons d'effectuer la séparation; on peut utiliser des 
centrifugeuses, des pressoirs à vis, des tamis, des filtres ou même éventuel- 
lement la sédimentation. 

Après dessiccation et désorption, on manipulera le CPP avec le plus 
grand soin afin d'éviter la contamination. Nous recommandons le stockage 
dans plusieurs récipients bien protégés, de façon que le produit puisse 
être broyé et emballé par une seule équipe. On aura ainsi la possibilité 
d'exercer un contrôle plus étroit sur ces opérations délicates, même s'il 
faut prévoir un broyeur plus grand. 

On voit à la figure 4 que la séparation, de l'alcool et de l'eau, de 
l'huile et des particules solides de poisson contenues dans le miscella se 
fait à l'aide d'un évaporateur. Il semble toutefois que le miscella pourrait 
être transporté directement vers une colonne où l'alcool serait séparé de 
l'huile et de l'eau, qui resteraient au fond de la colonne. Cette opération 
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simplifierait la procédure de fabrication du ('PL' et réduirait considérable- 
ment la quantité de vapour nécessaire. 11 conviendrait d'en faire l'essai 
à titre expérimental. 

RECOMMANDATIONS EN VUE DV.NE PRODICTION EFFICACE DE CPP 

Lorsque l'on envisage de fabriquer du (TP. il est nécessaire d'étudier 
l'incidence de nombreux facteurs sur le coût du produit final. Or, on a eu 
tendance, jusqu'ici, à négliger un certain nombre de considérations impor- 
tantes. On les trouvera ci-après énumérées par ordre approximatif 
d'importance: 

1) Il faut disposer de quantités suffisantes de poisson à bas prix. 
On a souvent méconnu cette condition évidente. Les poissons 
qui reviennent le moins cher sont les petits clupéidés — sardines, 
anchois, harengs, etc., — qui se rassemblent en bancs serrés et 
que l'on peut prendre en grande quantité à la seine tournante. 
Ils constituent l'essentiel des matières premières de la farine 
de poisson, à cause de leur prix de revient très bas. S'il est possi- 
ble que la teneur élevée des clupéidés en huile ou en lipides com- 
plique leur transformation en CPP et donne à ce dernier une 
coloration plus sombre que celle du produit fabriqué avec du 
poisson blanc, l'huile obtenue comme sous-produit peut réduire 
sensiblement le coût du CPP. 

2) Le poisson doit être de bonne qualité. Par temps chaud, les 
clupéidés s'altèrent profondément moins de 12 heures après 
avoir été péchés. La plupart d'entre eux sont de petits poissons 
à la chair et aux tissus délicats; c'est pourquoi les enzymes 
destructrices présentes dans leurs viscères se dispersent plus 
facilement que chez les gros poissons. De plus, on manipule les 
poissons en vrac, pour des raisons d'économie, ce qui en abîme 
un grand nombre et en accélère ainsi la détérioration. Ces 
raisons militent fortement en faveur de l'implantation d'une 
installation en un endroit où le poisson peut être péché près du 
rivage, débarqué et traité quelques heures après avoir été pêche. 
Sans doute la réfrigération permettrait-elle d'utiliser des bateaux 
de pêche à plus long rayon d'action, mais l'abrasion provoquée 
par le refroidissement à l'eau de mer glacée est importante pour 
ces poissons de petite taille. De plus, l'entreposage sur de la 
glace ou dans des congélateurs est sans doute trop coûteux pour 
permettre 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 là une saveur désagréable que l'extraction à 
l'alcool ne pourrait pas faire disparaître. 
Les côtes des pays en voie de développement sont généralement 
très poissonneuses et le Maroc est particulièrement favorisé à 
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cet égard car ses eaux côtières sont particulièrement riches en 
sardines. 

3) Il est capital d'avoir à proximité une fabrique de farine de pois- 
son. Pendant longtemps encore, la production de farine de pois- 
son sera beaucoup plus importante que celle de CPP. C'est pour- 
quoi il est nécessaire d'avoir une fabrique de farine qui absorbe 
les prises d'une flotille de pêche, de façon à alimenter une usine 
de CPP lorsque le poisson est rare, et à utiliser le poisson excé- 
dentaire en période d'abondance. De plus, les poissons de qua- 
lité médiocre peuvent servir à la fabrication de farine, et le 
marché qui existe pour ce produit permet de pratiquer la pêche 
à 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 à une fabrique de CPP de 
réaliser une économie sur le coût des installations et de réduire 
les déchets 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) Il est très 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 à l'usine est coûteux et les 
délais, la chaleur et la manutention supplémentaires altèrent la 
qualité du poisson. 

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

TRAITEMENT à BORD DES BATEAUX DE PêCHE [1—5] 

On procède à un traitement simple du poisson sur le bateau même 
depuis de nombreuses années. Déjà au XVIe siècle, des pêcheurs por- 
tugais salaient le poisson en mer lors d'opérations à grande distance [6] 
et le traitement, la mise en conserve et même la congélation de la baleine 
en mer ont une longue histoire. Mais l'essor considérable du traitement et 
de la conservation à bord n'a vraiment commencé qu'après la Seconde 
Guerre mondiale. Il est dû d'une part, à la pénurie de plus en plus grande 
des espèces consommées traditionnellement par les pays de pêcheurs, au 
goût 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 pêche en eaux lointaines, pour déve- 
lopper leur production de poissons. 

L'épuisement des bancs a été l'un des facteurs décisifs du développe- 
ment du traitement à bord des bateaux [7], mais il y a eu également 
d'autres considérations économiques. Par exemple, certaines pêches sont 
saisonnières ou si courtes que les opérations basées à terre ne sont pas 
rentables. Dans ces cas, toutefois, il faut examiner ce problème de l'indus- 
trie de la pêche dans le contexte général de l'industrie alimentaire locale. 
En effet, il se peut que d'autres cultures suscitent des demandes saison- 
nières complémentaires et la possibilité d'utiliser les mêmes 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 
à terre. 

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

* Communication présentée à la réunion par M. Noël R. Jones, Chef du Food 
Science  and   Technology   Department,   Tropical   Products   Institute,   Londres 
(Royaume-Uni). 
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Un avantage du traitement en mer est que pour le pêcheur certains 
de ses problèmes, par exemple celui de la main-d'œuvre, disparaissent 
ou perdent de leur acuité et qu'il se rend peut-être aussi mieux compte 
de la nécessité de coordonner son travail avec celui de l'industriel, alors 
que ce dernier est moins sensible à ce que l'on pourrait appeler les "capri- 
ces" des pêcheurs locaux. Enfin, la mobilité — possibilité de se déplacer 
vers d'autres lieux — est un atout important pour les pêcheurs. Toutefois, 
une flotille de bateaux-usine très mobile, ou une flotille de congélation, 
peut poser des problèmes de contrôle ou soulever des conflits d'intérêts 
avec les pêcheurs locaux. 

On peut exécuter en mer plusieurs opérations, le choix de la méthode 
appropriée dépendant de la nature des espèces à traiter; pour certaines 
on peut employer différentes méthodes; les clupéidés par exemple peuvent 
être salés, congelés ou mis en boîte en mer. Mais les travaux à effectuer 
avant les opérations finales de conservation diffèrent, même pour une 
même espèce et plus encore entre les espèces, comme par exemple entre 
la congelación des filets de poissons blancs et la mise en boîte de crabes. 
On ne considérera donc ici que les méthodes d'application générale ou 
présentant une importance économique croissante, comme le traitement 
primaire et la congélation en mer en vue du traitement secondaire ou de 
la vente directe à terre [2, 8]. 

Traitement préliminaire: lavage, écaillage, étêtage et evisceration [3] 

En général, l'étêtage et l'éviscération sont recommandés pour les 
gros poissons destinés à un traitement secondaire ou à la consommation 
par les populations acceptant facilement ce produit. Toutefois, certaines 
populations exigent le poisson entier et l'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, à mailles, rotatif) techniquement acceptable, existe 
depuis quelques années pour de nombreuses espèces. Des machines à étê- 
ter, satisfaisantes du point de vue commercial, existent aussi pour de 
nombreuses espèces ainsi que, depuis peu, des machines à éviscérer. On 
dispose également, pour certaines espèces, 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 coûts de personnel que per- 
mettent ces machines. Il faut aussi évaluer ces deux facteurs compte tenu 
de l'espace nécessaire pour le traitement ou pour le stockage, qui peut 
déterminer la longueur du voyage en l'absence de possibilités de trans- 
bordement. 
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Stockage régulateur avant le traitement secondaire à bord [2, 3, !)—11] 

L'un des premiers éléments dont doivent tenir compte les construc- 
teurs de navires-usines est celui du stockage régulateur à court terme ou, 
éventuellement, à long terme. A l'origine, il s'agissait essentiellement 
d'échelonner l'envoi de la matière première aux industriels tout en limi- 
tant les déchets. Mais il est devenu de plus en plus évident que, si l'on 
veut par exemple des filets congelés de qualité supérieure, il faut assurer 
une réfrigération dans des conditions déterminées et pendant un certain 
laps de temps, afin de prévenir l'écoulement du sang et la rigidité cada- 
vérique [2, 12]. Bien qu'aucune méthode de réfrigération ne soit supé- 
rieure à une autre, il est de plus en plus certain que l'eau de mer réfrigérée 
présente de nombreux avantages économiques pour une réfrigération à 
court terme sans entraîner une détérioration sensible de la qualité comme 
cela est le cas lorsqu'il y a migration des sels. Pour un stockage plus long 
(environ un jour) la méthode traditionnelle qui consiste à employer de la 
glace obtenue à 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 l'eu.' de mer réfrigérée. 

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

Prélèvement des filets [2, 12] 

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

Si ces machines permettent quelquefois des économies considérables 
de main-d'œuvre, 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 problèmes. 
Par exemple, dans les filets soumis à des températures élevées ou mani- 
pulés sans soin, on constate souvent une perte de poids due à 1' "égoutte- 
ment" causé par la contraction, ce qui peut évidemment entraîner d'im- 
portantes pertes financières. De plus, les filets mal contractés sont moins 
biens acceptés par certaines populations. 

7* 
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On voit donc que, pour que le prélèvement des filets en mer soit 
rentable, il faut contrôler l'apparition de la rigidité dans les filets obtenus 
à partir de poissons n'ayant pas atteint le stade de la rigidité cadavérique. 
Ce stockage régulateur du type indiqué ci-dessus ne convient généralement 
pas pour les poissons entiers. La réfrigération, pendant un bref laps de 
temps dans l'eau peut être 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 extrêmement 
courte). C'est l'air refroidi qui semble recueillir le plus de suffrages pour 
le traitement des filets obtenus avant l'apparition de la rigidité cada- 
vérique. 

Congélation 

La congélation du poisson à bord a fait l'objet d'une discussion 
détaillée lors d'une conférence technique organisée par la FAO en 1967 [13]. 
Cette question a également été abordée dans le contexte général des 
problèmes de réfrigération des aliments dans les pays en voie de déve- 
loppement, lors de la réunion d'un groupe d'experts à Vienne en 1969 [14]. 
Il n'est donc pas nécessaire d'en faire ici une description détaillée. Toute- 
fois, les progrès rapides réalisés dans ce domaine au cours de la dernière 
décennie sont parmi les plus importants qu'ait connus l'industrie du pois- 
son. Ils ont, non seulement permis de poser les bases de nouveaux systè- 
mes de distribution et de traitement tertiaire à terre, mais ils laissent 
également prévoir un développement considérable du stockage régula- 
teur pour les opérations industrielles à 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 à être distribué 
directement ou traité à terre). 

Ranken [3], évaluant les méthodes modernes de congélation de pois- 
son entier sur les bateaux, souligne que si, à l'origine il s'agissait de 
réduire au minimum les modifications à apporter aux chalutiers classiques 
par rapport aux méthodes traditionnelle? de mise en glace, on s'est atta- 
ché ces derniers temps aux problèmes des capitaux, des frais d'exploita- 
tion et de l'équipage des navires-congélateurs, en laissant le maximum 
d'opérations à faire à terre, où elles peuvent être exécutées plus écono- 
miquement, sur une plus grande échelle, avec une main-d'œuvre (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 à l'autre 
et dans certains cas [15], notamment lorsque les installations disponibles 
sont loin de la côte, il peut s'avérer tout aussi avantageux d'effectuer 
l'ensemble des opérations de congélation des filets en haute mer pour des 
raisons de diminution 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 l'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 à être mis en boîte. Toutefois, de nombreux produits 
congelés ne supportent qu'une très petite quantité de sel car (notamment 
si les conditions de stockage des produits congelés ne sont pas satisfai- 
santes) la contamination peut provoquer un goût désagréable de "pois- 
son salé' et l'on observe généralement une accélération du phénomène de 
rancissement dû à l'oxydation. 

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

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

On connaît bien maintenant les tolérances temps-température pour 
le stockage après congélation et la nécessité d'une température de l'ordre 
de _30° C ou au-dessous pour tout stockage à long terme. Des tempéra- 
tures de cet ordre sont couramment prévues par les constructeurs de 
chalutiers-congélateurs. 

On s'intéresse beaucoup actuellement à la possibilité d'utiliser de 
l'azote liquide comme réfrigérant pour la congélation du poisson, tant 
en mer qu'à terre [16, 17]. En mer, cette méthode conviendrait particu- 
lièrement, par exemple pour la congélation rapide de filets destinés à 
l'exportation. Par comparaison avec les autres systèmes de congélation, 
le capital initial nécessaire est moins élevé. On attend avec intérêt l'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 l'utilisation pratique de ce procédé er mer. 

I 
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DÉCONGÉLATION [IS —20J 

On se préoccujM? de plus en plus, depuis quelques années, des aspects 
économiques de la décongélation en relation avec des considérations de 
contrôle de la qualité, de rapidité et de souplesse des opérations. Les 
calculs sont fondés surtout sur les ojiérations de décongélation faites a 
terre en vue du traitement secondaire, du transport et de la vente des 
filets "humides" aux consommateurs. On peut cependant, dans une cer- 
taine mesure, appliquer ces considérations à l'utilisation des stocks de 
poisson congelé, conservés plus longtemps que les stocks réfrigérés men- 
tionnés ci dessus, en vue d'"égaliser" les prises pour la mise en boîte 
sur les navires-usines. Il semble, A l'heure actuelle, que les stocks régula- 
teurs de ce genre, par comparaison avec les stocks réfrigérés, ne sont éco- 
nomiques que pour les produits coûteux, tels que les crustacés destinés a 
être mis en boite. 

Merritt a comparé le coût des systèmes de décongélation à soufflerie 
à eau, ou à résistance diélectrique ou électrique de capacité compa- 
rable. Dans de nombreux cas, il semble qu'un décongélateur à soufflerie 
du tyjK> du four Tony, présente des avantages, en particulier lorsque la 
température ambiante est élevée; il se put (pie les systèmes diélectriques 
continus présentent des avantages décisifs du fait du gain de pince dans 
ics opérations en mer. 

«'ette méthode appliquée à du poisson congelé avant l'apparition de 
la rigidité cadavérique |>eut entraîner l'apparition de cette rigidité au 
moment de la décongélation, avec les [>ertes par "égouttement" qui en 
dérivent. On connaît ee|>endant bien la méthode permettant d'éviter ces 
pertes [2): l'utilisation de ces stocks régulateurs dans les opérations faites 
à bord des navires-usines ne devrait pas poser de problèmes si elle est 
dirigée par des techniciens compétents en matière de contrôle de la 
qualité. 

M in i n htiiti \ I ¡ 

('est surtout A boni des bateaux japonais, russes et américains. 
opérant principalement dans le Pacifique nord, (pie se pratiquent actuelle- 
ment les opérations de mise en boite, pour des produits d'un prix élevé, 
comme le saumon et les crustacés. Dans certains cas. la mise en boite de 
poissons meilleur marché, comme le sprat, peut également être economi 
(pie. (es bateaux, notamment les chalutiers •congélateurs modernes, 
transportent un assortiment de matériel et de machines spécialisés. La 
plupart des opérations de mise en boite à bord sont faites sur les grands 
bateaux-mères. 

Alors (pie l'on commence à peine à s'intéresser aux possibilités de 
modification de la qualité par une utilisation écoit.unique d'additifs à 
bord des chalutiers congélateurs, des possibilités considérables existent 
pour améliorer l'acceptabilité par le consommateur, au stade de l;i mise 
en boite, où il est possible de modifier la saveur, la texture et l'apparence 
du produit. 
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On peut, à l'heure actuelle, automatiser dans une grande mesure les 
opérations de mise en boîte, afin de réaliser des économies de main- 
d'œuvre. Kn plus du coût élevé de l'équipage et de l'espace nécessaire à 
cet équipage et à I équipement, un facteur important pour la mise en 
boit« est l'approvisionnement en eau douce. Autrefois, des bateaux- 
citernes transportaient cette eau jusqu'aux bateaux péchant au large 
des côtes des Etats-Unis; les bateaux-usines modernes, péchant en haute 
mer, utilisent un important matériel pour distiller l'eau de mer. 

Salage el séchage [2, 6, 21] 

Le salage a été le premier procédé de conservation utilisé en mer et il 
continue à jouer un rôle important dans certaines pêcheries. 

Dans la pêche au doris, que les portugais pratiquent traditionnelle- 
ment sur le (¡rand-banc, le poisson est péché de jour, à l'appât, par des 
hommes qui partent du bateau-mère, chacun sur une petite barque. Le 
soir, sur le bateau-mère, le poisson est fendu en deux, lavé et empilé 
avec du sel dans des barila. Ix\s pêcheu-s de certains autres pays prati- 
quent également cette méthode hautement hasardeuse, mais la tendance 
est de plus en plus aux chalutiers-saloirs, dans la mesure où le salage 
continue à être employé, face au développement rapide de l'industrie 
des chalutiers-congélateurs et de ses dérivés. 

IAM élucidés (de préférence aux poissons "blancs") sont salés en 
mer aussi bien sur des bateaux de pêche équipés à cette fin que sur les 
bateaux-mères escortas par les bateaux de pêche. 

Dans de nombreux pays, on continue à apprécier le poisson tradi- 
tionnellement conservé au sel, mais la consommation a décliné rapide- 
ment ailleurs, du fait de la concurrence de nouveaux produits à base de 
poisson et d'autres aliments bon marché. 

D'autres poissons séchés, du type stockfish, continuent également à 
être consommés dans certains pays, mais ils sont traditionnellement pré- 
parés à terre. ( 'es dernières années, on s'est efforcé de mettre avi point des 
séchoirs tunnels, conçu* pour le séchage en mer de poissons de ce type. 
Il faut veiller attentivement à maintenir les taux de chauffage et de 
séchage dans des limites déterminées. Des nouveautés dans ce domaine 
sont attendues avec intérêt, en particulier, touchant les aspects économi- 
ques de cette opération. 

('tmrhtsionu n latins aux Im¡h mints dis ¡MUMM* I n wer 

Si la mise en boîte et le salace continuent à être pratiqués en mer sur 
une grande échelle, la congélation s'est développée très rapidement ces 
dix dernières années et semble même devoir remplacer, dans de nombreux 
pays, les opérations conventionnelles à bord de chalutiers congélateurs. 

I est possible d'automaiiser à un haut degré les diverses opérations 
de mise en conserve du poisson en mer. depuis le traitement primaire 
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préliminaire jusqu'à la mist» en conserve proprement dite. De mêine, la 
recherche biochimique ainsi (pie t'" nouvelles techniques de réfrigération 
et de séchage ont permis de mettre au point des o;>ératioiis satisfaisantes 
pour un certain nombre d'espèces présentant un intérêt économique. Ces 
renseignements sont disponibles surtout pour les poisson« d'eau froide et 
tempérée. Par contre, on manque d'informations relatives aux frissons 
des niera chaudes, en particulier certaines espèces qui intéressent les pays 
en voie de développement des régions tropicales [2]. 

IAï fonctionnement des bateaux-usines (en particulier des chalutiers- 
usines) exige une cooj>ération très étroite entre les équipes chargées tie la 
prise et celles chargées de la mise en conserve. 11 faut |x>iivoir, le cas 
échéant, réduire les prises |M>ur permettre aux tqjérations de traitement 
de satisfaire à certaines normes de qualité. Des évaluations détaillées tics 
rapports qualité/prix entrent également en ligne de compte. 

Les responsables de la mise au |x>int de programmes jxmr le traite- 
ment et la mise en conserve du poisson en mer devraient étudier en détail, 
dans leur évaluation générale de la faisabilité économique des projet«, 
les conditions d'acceptabilité tics produits a hase de poisson par les lapida- 
tions intéressées, ainsi (pie la possibilité de disjK>ser des connaissances 
techniques nécessaires. On peut se référer a cet égard à la création récente, 
en Afrique de l'Ouest, d'une industrie de la congélation du poisson en mer. 

Les goûts en matière de poisson varient considérablement selon les 
pays. Dans les pays en voie de développement, tie nombreux consom- 
mateurs demandent les poissons entiers plutôt que les filets de poisson 
ou les poissons éviscérés. Le goût de "poisson frais" n'est pas toujours 
apprécié. Dans les pays avancés, les goûts varient en ce (pii concerne 
l'apparence des produits, et il faut tenir compte de ces variations lorsque 
l'on s'efforce de créer une industrie d'exportation, en particulier pour les 
espèces peu connues. 

Sans doute encore plus que jxmr une industrie de traitement du JMIíS- 

son située à terre, une étroite coopération est nécessaire entre le bureau 
d'études, les techniciens embarqués et les biologistes des pêches. IA

% 

calcul de la rentabilité comparée a long terme des ojiérntions à terre et 
des opérations en mer dépend, en tin de compte, d'estimations fiables tie 
la productivité potentielle de la pêche. De plus, la solution des problèmes 
quotidiens (pie pose une production de qualité est grandement facilitée 
par des prévisions exactes relatives aux caractéristiques nutritionnclles 
et physiologiques générales tic la ressource. 

PRO Di'ITS or roissoN FERMENTES: AI'TOLYSATS ET IIYDROI.YKATS 

Diverses études ties ressources alimentaires mondiales ont fait res- 
sortir de plus en plus clairement le manque de protéines et entraîné un 
certain nombre de recherches relatives aux possibilités de tirer un meil- 
leur parti des ressources halieutiques. Citons notamment les évaluations 

I 
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scientifique» et techniques des méthodes traditionnelles employée« dans 
l'Asie du Sud-Kst pour conserver les poissons en vue de leur application 
dans d'autres régions, soit pratiquement sans modification, soit incor- 
porées dans ties méthodes plus complexes de modification de la saveur 
par des agents microbiens, l'n certain nombre de travaux ont été entre- 
pris à cette lin aux Ktats-Unis, en France, au Royaume-Uni, etc. 

On a évoqué précédemment les variations des préférences des con- 
sommateurs. Dans de nombreux pays en voie de développement, on 
préfère un poisson au goût fortement marque à un poisson "frais*' au 
goût de viande neutre ou relativement doux, qui est apprécié en général 
en Amérique du Nord, dans la plupart des pays européens et au.Japon [22]. 
Kn Asie du Sud-Kst, les techniques de conservation par fermentation 
produisent fréquemment des patos et des sauces de poisson avec notam- 
ment un goût très prononcé 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 coût peu élevé 
des méthodes de conservation met le poisson à la portée de populations 
à très faible revenu, qui ne pourraient pas acheter de poisson en boîte, 
ou congelé on même simplement réfrigéré. 

Dans d'autres régions, on trouve des produits préparés d'une 
manière analogue, mais plus doux et moins fermentes que dans l'Asie du 
Sud Ktat. Kn Scandinavie, par exemple, on produit à l'échelle commer- 
ciale des harengs et des truites fermentes à l'aide de bactéries qui con- 
servent leur structure fondamentale et ne sont pas vendus sous forme de 
pâtes ou de sauces. 

Pàtitt de poisson fermentvvn [24 —2N] 

Normalement, on lave le poisson (souvent des clupéidés) et on le 
mélange avec du sel dans la proportion d'une partie de sel pour trois de 
poisson. Van Veen [24] mentionne l'utilisation aux Philippines de cuves 
d'argile et de boites scellées pour la maturation; dans d'autres pays de 
l'Asie du Sud-Kst l'auteur de la présente communication a vu que l'on 
employait des tonneaux et des cuves de bois. 

La fermentation semble souvent résidter davantage de l'action des 
enzymes des tissus (pie de celle de la Hore microbienne. Kn platique, elle 
déjiond du degré d'éviscération. 

lies méthodes de préparation utilisées varient considérablement 
suivant les pays, compte tenu de la nature des matières premières et les 
habitudes locales. La méthode fondamentale citée ci-dessus s'applique 
au IHUJOOIUJ des Philippines où, comme en Thaïlande, on utilise aussi de 
petites crevettes comme matière première. 

lx> prahoc, de la République khinère, est préparé à partir de poissons 
éviscérés, étêtés et écaillés après écrasement. On fait fermenter avec du 

1 
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sol, sous pression, au contact de feuilles de bananiers; puis on laisse par- 
tiellement sécher et fermenter au soleil pendant une journée. Après 
mie nouvelle macération, on ajoute du sel et le produit est conservé un 
mois au maximum dans des jarres scellées. 

Cette méthode de fermentation anaerobic est commune pour la pro- 
duction de nombreuses pâtes de poisson, mais elle peut présenter certaines 
variantes. Kn Indonésie, on utilise la méthode de fermentation aérobie, 
au soleil, pour certaines pâtes de crevettes ou de plancton, par exemple 
le tnuwi, disposées en couches tines légèrement salées. 

Pour la vente, on ajoute souvent à ces produits des colorants et des 
épiées. Dans de nombreux cas, on ajoute également des légumes, soit 
avant, soit pendant la fermentation, par exemple pour la préparation du 
pndec au Laos ((pli contient du son de riz) et du phank (qui contient du 
riz fermenté â l'aide de levures) en République khmère. 

On utilise également des enzymes de plantes avec certaines méthodes 
de fermentation. Par exemple, le tnain-cu-.ttik contient des petits poissons 
cpie l'on soumet à une fermentation anaerobic en présence d'hvdrute de 
carbone sous forme de riz grillé, et mélangés souvent ;\ de la papaye ou 
à de l'ananas, en vue de faciliter la protéolyse. Indiscutablement, la mise 
au point récente, aux Philippines, de préparations aux enzymes de 
champignons convenant à la fermentation du poisson, offre des possi- 
bilités considérables à cet égard. 

Su tin s th ¡Htis-son« fi-nniiitée* |-H, -4. ¿H--S.'i) 

On fabrique généralement ces sauces de poissons dans les régions 
(pli produisent des pâtes, ainsi (pie dans certaines régions de la Chine. 
Si leur teneur en sel limite leur emploi et leur rôle dans l'alimentation, 
on les utilise très couramment comme condiment pour le riz, dans toute 
l'Asie du Sud Kst. 

Dans les sauces de poissons, la dissolution partielle des pâtes est 
poussée plus loin : les produits sont (\vs liquides salés, à arôme de fromage 
et à haute teneur en acides aminés libres. La plus grande partie de la 
production est consommée sur place, mais certaines sauces de poissons 
sont exportées de Hnng-kong vers l'Occident. 

La plus universellement connue de ces sauces de poisson et celle (pli 
a ('-té le plus étudiée est sans doute le nunc iiiniu d( la République khmère, 
du Laos et du Viet-Nam. D'autres sauces, comme le mine-tinnii mine, de 
Thaïlande, sont préparées d'une manière asse/, semblable, mais le ¡ttitls 
des Philippines est une liqueur extraite de la pâte de h'iiftiniiij préparée 
avec des crevettes. De meine, les liqueurs concentrées tirées de la produe 
tion de poissons salés (par exemple le t«k >>u>i de la République khmère) 
ne peux eut pas véritablement être comparées à des sauces de poisson 
fermentées. 



OBSERVATIONS SCK I„E TKAITEMKNT DU IHHSHON 93 

L'importance des opérations de production de sauce de poisson peut 
varier considérablement, Dans les cas les plus simples, les petits poissons 
sont écrasés à la main ou au pied, salés et mis clans des pots qui sont 
ensuite scellés et enterrés pendant des mois ou des années. Après matura- 
tion, les liqueurs sont décantées ou passées. 

Pour une production plus importante, on utilise de grandes cuves. 
La proportion de sel est plus élevée que pour la production de pâte 
(cinq parties de sel pour six de poisson). Dans l'opération décrite par Van 
Veen (24], les poissons sont empilés plus qu'à ras bord dans la cuve et 
recouverts d'une dernière couche de sel. On retire la totalité ou une partie 
seulement des liqueurs sunguinolantes qui s'accumulent pendant les 
trois premiers jours environ. Une certaine clarification se produit après 
que la cuve est restée ouverte à l'air. Le poisson qui s'est tassé est alors 
recouvert d'une dizaine de centimètres de liqueur résiduelle et comprimé 
par un couvercle en osier chargé de poids. L'auteur a remarqué que des 
sacs très lourds sont utilisés pour réaliser les conditions de fermentation 
anaerobic. 

La fermentation dure des mois ou des années suivant l'espèce, la 
taille du poisson et la teneur en sel. Dans la production de nuoemam de 
la plus haute qualité, la liqueur est soutirée directement. Généralement, 
le résidu est extrait à l'aide d'eau de mer bouillante. L'extrait est haché 
avec la liqueur et avec de l'hydrate de carbone contenant des matières 
(caramel, mélasse, etc.) destinées à donner une couleur brune au produit 
et a améliorer la conservation en abaissant le pH au cours de la fermenta- 
tion secondaire. 

On a certes fait quelques progrès dans le domaine de la chimie, de 
la microbiologie et de la biochimie de la fermentation des poissons, ainsi 
que dans la rationalisation des méthodes fondamentales de production 
et leur adaptation à la mise au point de nouveaux produits du poisson, 
mais nos connaissances restent très incomplètes, en ce qui concerne le 
contrôle de la dissolution des tissus des poissons, en particulier pour les 
espèces tropicales. On peut cependant s'attendre à des progrès considé- 
rables de l'exploitation commerciale au cours des dix prochaines années, 
grâce aux recherches entreprises aux Philippines et dans d'autres pays. 
Le Tropical Institute, travaillant en collaboration avec des organismes 
en Afrique occidentale et en Asie du Sud-Kst. fait des recherches dans 
le domaine de l'acceptation et de la qualité. 

Autres hiftlrohfsiits 134] 

On a mis au point depuis quelque temps les principes de l'utilisation 
d'un acide et de l'emploi contrôlé de l'autolyse pour l'ensilage du poisson 
et la production de concentres d'acides aminés. 11 est évident que ces 
procédés offrent d'autres possibilités, peut-être en combinaison avec des 
méthodes de ferment al ion, dans le domaine des extraits de levure et 
de viande. 

I 
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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 commercialiser 
des produits de remplacement de la viande et des saucisses de poisson, 
mais l'exploitation commerciale sur une grande échelle de ces produits 
est très récente et concerne essentiellement le Japon où cette industrie 
est née en 1!>53. Son développement rapide est dû à l'absorption des 
petites sociétés de pêche par les grandes entreprises, ce qui a permis d'ob- 
tenir un fonctionnement totalement intégré. 

i Le kamaboko 
I 
! C'est la production de kamaboko qui a donné naissance à l'industrie 
I actuelle de la saucisse de poisson au Japon. On a décrit le kamaboko 
f comme une sorte de "quenelle de viande" irais, pour un occidental, il 
* ressemble davantage à un pâté de gelée blanche ou translucide. Il s'agit 

fondamentalement d'un gel de myosine extrait du muscle du poisson. 
Sa fabrication a été rendue techniquement possible par les recherches 

i des biochimistes japonais sur les muscles de  poisson,  en  particulier 
W. Shimizu. Les principes de fabrication sont, dans leurs grandes lignes, 
semblables à ceux décrits ci-après pour les saucisses, sauf que certains 
additifs, en particulier la graisse de porc, en sont absents. 

Saucisses et "jambons" de poisson 

Bien que l'on préfère certaines espèces, comme le thon, pour la fabri- 
cation des saucisses et les sciamidés pour la prépp ition du kamoboko, 
à cause de la couleur ou de la stabilité de la myi^ine, il est possible 
d'utiliser la plupart des espèces de poisson ainsi que la chair de la baleine. 
On retire les filets du poisson cru (si l'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 l'acide sorbique, le glutamate monosodique, 
des colorants, des épiées, etc.) On ajoute de la graisse de porc à la fin du 
broyage. Pour la production de "jambon" de poisson, on ajoute égale- 
ment, à ce stade, de la viande de thon déjà traitée et séchée. 

On transfère ensuite le mélange broyé à un appareil semi-automati- 
que ou automatique de remplissage et de fermeture des boyaux. L'utilisa- 
tion du chlorure de vinylidène et de boyaux satisfaisants en caoutchouc 
chloré a constitué une étape capitale du développement de cette indus- 
trie. Après fermeture avec un fil d'aluminium, les saucisses sont transfé- 
rées automatiquement à un pasteurisateur thermique. Dans le procédé 
décrit par Amano, des saucisses d'un diamètre de 3 centimètres sont 
chauffées à 85° C pendant 20 minutes, puis dans l'eau à 00° 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 rôle dans le développement de l'industrie de la saucisse de 
poisson, de même que la production de boyaux supportant l'opération 
de pasteurisation et que la largeur d'esprit des autorités sanitaires au sujet 
de l'utilisation de produits chimiques. 

Cependant cette industrie a rencontré un certain nombre de problè- 
mes microbioîogiques et l'on pourrait arguer que l'utilisation des techni- 
ques du froid pour la commercialisation des saucisses est préférable à 
celle des produits chimiques, dont la législation risque un jour d'inter- 
dire l'emploi. Cependant, dans la pratique, cette méthode pose le pro- 
blème de la stabilité de l'amidon. 

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

Même au Japon, on a mis en question l'efficacité de certains additifs. 
Amano et Ukiyama [42], par exemple, ont étudié l'effet des concentrés 
légaux de composés de nitrofuranne sur la germination des spores de 
B. panthothenticm, qui sont à l'origine de ramollissements préjudiciables, 
et ont découvert que ces concentrés n'empêchaient 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 revêt différentes for- 
mes. On a vu précédemment que l'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 (à une température de 0° C). Le séchage 
après salage peut être considéré comme un perfectionnement du séchage 
simple. Dans l'Asie du Sud-Est, on fait bouillir les poissons du type 
maquereaux dans de la saumure pour les conserver. Nous citerons aussi 
la conservation dans la saumure froide et le salage de hachis de poisson 
que l'on sèche ensuite. 

Sauf dans le saumurage à chaud et dans le séchage naturel à l'air, 
les principales conditions requises pour la conservation par le sel sont les 
mêmes, que l'on utilise du gros sel ou de la saumure. La concentration du 
sel doit être suffisante pour empêcher le développement de la flore micro- 
bienne qui altérerait le poisson, mais elle doit en même temps permettre 
une maturation de la saveur et empêcher l'oxydation. Les poissons gras, 

I 
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comme le hareng, doivent donc être entassés le plus possible dans les 
tonneaux. Le salage en tas est encore couramment utilisé pour les gros 
poissons à chair maigre. 

Salage des espèces grasses, comme le hareng 

Maruta et Ohoishi [47] ont mis au point la formule suivante de 
salage : 

Teneur en sel (";,) 

Teneur en eau (°0) — 35 
x 100 = 50 

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 être 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 pêche des clupéidés, mais leur emploi présente cependant un 
inconvénient, les fortes pressions pouvant détériorer les poissons à chair 
tendre. Néanmoins, le fait que l'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 
systèmes de pompage de la saumure pour améliorer l'efficacité du 
salage humide. 

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

Les méthodes de traitement du hareng et d'autres espèces 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 à bord d'un bateau lorsque les pêches sont abondantes que 
dans une installation de salage à terre. Les pêcheurs hollandais éviscèrent 
partiellement le poisson et l'entassent le plus possible dans des barils 
où la concentration du sel est élevée (16 à 20%), tandis que dans les 
installations islandaises à terre, on traite le poisson étêté en y ajoutant 
22% de sel. Dans les installations écossaises à terre, on sale les harengs 
non entassés et l'on achève de remplir les barils ensuite. Pour le salage de* 
jeunes poissons, on emploie des concentrations de sel relativement faibles 
avec d'excellents résultats. Sur les bateaux russes de peche 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 à terre le poisson déjà traité sur les 
bateaux suivant une méthode analogue à la méthode hollandaise. 

Salage du poisson blanc 

La morue et les autres gadidés sont encore consommés en grandes 
quantités, dans le monde entier, sous forme de poisson salé et il est certain 
qae la méthode de salage de ces poissons pourrait être utilisée pour beau- 
coup d'autres poissons. 

On sale souvent le poisson alors qu'il est déjà en assez mauvais état 
afin de limiter les pertes. Cependant l'expérience montre que, pour pro- 
duire du bon poisson salé, il est indispensable d'utiliser une matière 
première 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 être en contact avec la chair plutôt qu'avec la peau. On 
laisse s'écouler la saumure, puis on sèche le poisson après l'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 l'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 après 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 65 % : à 
Aden, entre 33 et 69%, le poisson étant séché dans l'atmosphère sèche 
du golfe Persique ou de la mer Rouge [45]. 

A Singapour où 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 à Ceylan et en Afrique orientale trois mois après le 
salage. On notera que le principal facteur de conservation est l'élimination 
de l'eau par osmose. La destruction directe de la flore microbienne par le 
sel joue un rôle secondaire. Les poissons très salés sont difficiles à sécher 
dans les pays à climat tropical humide car ils ont plutôt tendance à 
absorber l'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- 

I centration de sel nécessaire pour éviter les attaques bactériennes dans 
I les conditions climatiques propres au Canada. Il est évident qu'il faut 

peser tous les facteurs si l'on veut parvenir aux meilleurs résultats pos- 
sibles. Van Kleveren et Legendre font aussi observer que les importateurs 

^flttS^f i»«»!*« J^tiro^ft**^ 
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mSf n»^\ ^Tï ""• CanadieM exi«ent des Produite de Pre- 
d£l?^    elne regaíent PM aU Prix- La q^'ite du poisson salé 
fa Ä S? "^."TÎT de faCteUre' teî8 <*ue ,a matière première e 
ta pureté du sel. Cole et Greenwood-Barton [45] font remarier que le 

Ait «^T dT dU Chl0rUre de 80dium Pur donne «^vent un 
5•°"' de,r,l;,eUr JaUne Pâle" n'a*ant P*8 la 8aveur caractéristi- 
touioür^*f n0t?nlqUe le "* Vendu dan8 ,e commerce c°ntient toujours de petites quantités de sels de calcium et de magnésium qui blan- 
chit et durassent le poisson et lui donnent un goûî amer Ipprécié 
par beaucoup de consommateurs. J'ai constaté, cependant, que l'emploi 
de certains sels non raffinés obtenus par evaporation, que l'on trouve 
dans le commerce peut donner aux poissons une couleur très déplaisante 

J?• aUM1 i1** échantiUon8 de **•• Purifiée vendue dans le cont 
merce qui contenaient trop de cuivre. La présence de traces de cuivre [491 
et de sels de fer catalyse les réactions carbonyles-amines, ce qui déco ore 

a»?•" ?    ' d0T Un.g0Ût dé8a^ab1«- A cet égard, i^se pourra 
iTnníh* Un **" tr0P 8impHfié Ia qUe8tion; tout bien ^¡déré, pour 
tes nombreux consommateurs qui préfèrent un poisson ressemblanVau 
poison frais, il est préférable, semble-t-il, que le sel soit le plus pur 

SéCHAGE ET DéSHYDRATATION [43, 51 — 53] 

B^ucoup de poissons subissent un nouveau séchage après avoir été 
satós. On trouvera plus loin une description des méthodes de séchage les 
fZJT*nota

u
mment de «elles qui accompagnent le salage et le 

fomage ainsi qu un bref examen de certains aspects de la déshydratation 

cZJotj?iV* Pr0drutÍOr de farine de P0i880n  Pour des raisons ae 
S^TÎÏ' , ^y^^0" a • «n Pens plus restreint que le 
terme séchage: employé uniquement dans son acceptation technique 

Tlgne  r^T effeCtué Par de8 m°y°m artific¡el« contrôlés [52] 
Jaaon [52] et d autres auteurs ont mis au point des formules mathé- 

matiques pour le processus de séchage, en tenant compte à la fois des 
facteurs qui agissent sur le mouvement de l'eau sortant du poisson et de 
ceux qui agissent sur le transfert de la chaleur vers l'intérieUrdu poisson. 

un £u t• (£enJLT ¡* "* ,à' PeUtêtre' Une 8imP"fication théorique 
un peu trop poussée), les premiers stades du séchage sont caractérisés 
par «me 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 empêche 
t frr* 8"fhaamfent loin »'»nalyse théorique de certains processus 
de séchage. En bref, on peut considérer que la vitesse du mouvement 
de 1 eau vers 1 extérieur est liée à trois facteurs: l'élimination de l'eau du 
miheu entourant la surface, son mélange avec le milieu ou atmosphère 

LLZ n , " irf• du °entre vera Ia 8urface à l'intérieur du 
poisson. Dans les méthodes de séchage plus classiques, le transfert de la 

*<5iWW^ „^ ^f^c   l,„nm^^mifm 
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chaleur à l'intérieur du poisson dépend à son tour d'un certain nombre 
de facteurs tels que la conduction à l'intérieur du système, l'enthalpie 
partielle de la solution, l'émission de la chaleur depuis sa source et sa 
transmission vers la surface. Il faut reconnaître, cependant, qu'en prati- 
que l'importance relative des différents facteurs varie beaucoup suivant 
les espèces de poissons et la nature de l'opération de séchage. Par exemple, 
les caractéristiques de séchage du muscle gelé et du muscle non gelé sont 
très différentes; le muscle non gelé demeure à l'état de gel pendant une 
grande partie de l'opération de séchage et se comporte à peu près comme 
un milieu isotrope, alors que le muscle gelé se comporte comme un milieu 
anisotrope. On trouve dans l'étude de Jason [52] une excellente analyse 
des coefficients de diffusion et de l'influence de la densité et de la conduc- 
tibilité thermique sur la vitesse du séchage. 

Séchage naturel [46, 54] 

Le séchage à l'air, dans les conditions atmosphériques normales, est 
utilisé dans beaucoup de pays. En général, on vide le poisson et on le 
fend en deux ; parfois on l'étête 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 à six semaines. Dans les pays tropi- 
caux, on fait souvent sécher le poisson en plein soleil, en général sur le 
sable, parfois sur ut-s nattes ou des claies [45]. 

Les températures élevées sont souhaitables à certains égards, mais 
elles ont aussi des effets nocifs: altération trop poussée du poisson et 
dégâts causés par les mouches. C'est pourquoi, en Norvège par exemple, 
on sèche de préférence la morue au printemps avant qu'il y ait trop de 
mouohe8. 

Autrefois, le séchage final du poisson salé se faisait à l'air. De nos 
jours, la morue salée est en général séchée artificiellement. Avec l'ancienne 
méthode, la teneur en humidité, de 55 à 60% après le salage, était abaissée 
progressivement jusqu'à 20 à 45 %. 

Il 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, l'infestation par les insectes est à 
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 à climat tropical [45]. 
Par exemple, les "piqûres de sel" dues aux bactéries halophiles peuvent 
être évitées si l'on réduit rapidement la teneur en humidité et si l'on utilise 
une saumure épaisse pour le salage. 

Il convient de noter, cependant, que les goûts des consommateurs 
de poisson séché et de poisson sec salé varient suivant les pays [8]. 

*••'- ÍMk 
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Comme nous l'avons déjà indiqué à propos des produits fermentes, dans 
beaucoup de pays en voie de développement, les consommateurs préfèrent 
les poissons à goût très fort. A un poisson considéré comme d'exoellente 
qualité par des européens ou des Nord-Américains, les habitant« de oes 
pays préfèrent un poisson ayant un goût de ranee, de piqûre de sel ou de 
décomposition bactérienne. La fermentation partielle fait d'ailleurs partie 
intégrante de certaines méthodes de séchage employées en Afrique de 
l'Ouest. 

Le séchage naturel est alors souvent complété par l'emploi de foyers 
ouverts et de fours très simples faits avec des fûts de pétrole. Ces métho- 
des sont très courantes dans les climats tropicaux humides, mais on soup- 
çonne, depuis peu, qu'elles pourraient être une des causes de la fréquence 
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 contrôle de la 
température, de l'humidité et de la vitesse de l'air. La chaleur doit être 
contrôlée parce que, dans les premières phases du séchage surtout, les 
températures trop élevées ont des effets nocifs: "rupture" et détériora- 
tion irréversible des protéines qui empêche la reconstitution du produit. 
L'humidité influe sur la vitesse du séchage et sur l'aspect final du produit. 
Linton et Wood [55] ont constaté que l'allure du séchage augmentait 
jusqu'à ce que la vitesse de l'air atteigne 60 à 90 mètres par seconde. 
Au-dessus de cette vitesse, les coûts de l'énergie augmentaient, sans 
amélioration significative de la rapidité du séchage. 

Comme nous l'avons dijà indiqué, des tunnels programmés ont été 
mis au point pour 'a production en mer de poissons falés du tv je 
"stockfish". J* 

A l'heure actuelle, cependant, ces séchoirs sont employés surtout à 
terre, la plupart du temps pour les stades finals de la production du pois- 
son salé. 

En général, le poisson légèrement salé est beaucoup plus difficile à 
déshydrater que le poisson très salé. 

Plusieurs modèles de séchoirs ont été décrits; ils comportent géné- 
ralement des wagonnets ou des rampes pour charger le poisson posé sur 
des plateaux. Le modèle conçu par Linton et Wood prévoit la remise en 
circulation d'une partie de l'air servant au séchage qui peut être chauffé 
indirectement par la vapeur quand on dispose de celle-ci. Lorsque l'humi- 
dité relative extérieure est élevée, le séchage n'est possible que si l'on 
emploie un système de déshumidification. Le chlorure de lithium a été 
employé à cette fin au Canada, mais c'est un produit coûteux. On préfère, 
en général, soit refroidir l'air au-dessous du point de rosée avant de l'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 l'acide sulfuri- 
que comme agent de dessiccation [56]. 

Il faut au contraire dans certains cas humidifier l'air qui arrive dans 
le séchoir parce que l'aspect du produit s'altère 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 espèces de poisson et le pro- 
duit que l'on veut obtenir. De même que pour les autres méthodes de 
traitement et de conservation du poisson, il faut déterminer s'il est ren- 
table, pour améliorer la qualité, d'installer un système 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 l'ordre de 25° C, mais, comme nous venons de 
l'indiquer, elles peuvent varier suivant le poisson traité et le produit que 
l'on désire obtenir. Beaucoup d'espèces tropicales peuvent supporter des 
températures de séchage beaucoup plus élevées. 

Certaine* opérations auxiliaires sont effectuées pour le séchage du 
poisson salé. En te qui concerne la morue salée, par exemple, sa surface 
devient trop rugueuse si on la sèche aussitôt après le salage. Par consé- 
quent, on lave le poisson après l'avoir salé et on le met en tas. La pression 
aplatit le poisson, le rend plus lisse, en exprime la saumure et accroît 
la surface exposée à l'air; le temps de séchage est donc réduit. Une opé- 
ration un peu analogue peut être effectuée à un stade ultérieur du séchage. 
La vitesse d'évaporation de l'eau diminue lorsque la surface du poisson 
a séché et l'élimination de l'eau restante peut demander beaucoup de 
temps, surtout avec de gros poissons. En coneéqueur», le poisson est 
retiré de tempe 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'à 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 contrôle automatique permettant de modifier 
continuellement ces facteurs présenterait beaucoup d'avantages par 
rapport au réglage du séchoir et à la manipulation du poisson par des 
moyens manuels. Les séchoirs utilisés dans l'industrie représentent un 
compromis: ils mair tiennent une température et une humidité fixes 
mais ne comportent pas de réglage du conditionnement de l'air, parœ 
que les coûts risqueraient d'être prohibitifs. Des systèmes entièrement 
automatiques ont, toutefois, été mis au point pour l'industrie. Legendre 
[51], par exemple, a élaboré un procédé pour le séchage artificiel du pois- 
son salé comportant un réglage par thermocouple et Jason, à la Tony 

*^f K^^^S^W^^^ 
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Research Station d'Aberdeen, a mis au point un échoir à tunnel pro- 
gramma en collaboration avec une grande société britannique de cons- 
truction navale, il est évident quo lorsque toutes le« condition« du séchage 
»ont strictement contrôlées comme dans le système canadien do réglage 
par thermocouple, les points do rosée de l'air extérieur |>euvent être plus 
élevés que lorsqu'on utilise des moyens manuels. 

Séchage à l'air chaud du ¡nnumn haché [57] 

Pendant la Seconde (iuerre mondiale, des travaux considérables de 
recherche et de mise au point ont été consacrés au séehage du poisson 
haché pour la consommation humaine. A certains égards, les problèmes 
étaient analogues à ceux rencontrés dans la production commerciale de 
la farine de poisson et ils se posent aussi dans certains procédés utilisés 
pour la production de farine de qualité supérieure. Cependant, de même 
qu'avec d'autres méthodes de déshydratation discutées ici, les problèmes 
de reconstitution sont plus importante que dans la production de farine 
de poisson. 

Bien que les espèces élasmobranches prennent une odour amoniacalc 
prononcée lorsqu'elles sont entreposées humides ou scellées, on peut utili- 
ser presque n'importe quel poisson, à condition qu'il soit frais et qu'il 
n ait pas subi une oxydation de ses lipides avant d'être traité. Dans le 
procédé de base, discuté par Cutting, Reay et Hherwan [57], la poisson 
est lavé, étèté, éviscéré et on en détache les filets qui sont seuls utilisés. 

Les Met« sont, soit cuit* directement pendant 30 mn environ r\\m 
de la vapeur vive à la pression de 0,14 kg/cm» (2 lb/in»), soit hachés et 
cuit« ensuite comme les fileta entiers. Le poisson perd en /iron 20 à 40% 
de son eau, ainsi que quelques éléments nutritifs, de même que, dans la 
production de farine, il perd de 'l'eau glu inte" ou des "solubles ". 

Le poisson cuit est refroidi puis haché (dans des hachoirs à trous 
de 0,12 cm) avant d'être chargé sur les plateaux de séchage à raison de 
1 g/cm* (2 lb/ft*) pour former une couche granuleuse irrégulière. On évite 
à ce stade de comprimer le produit car ensuite il ne pourrait pas être bien 
reconstitué. Le séchage en paillettes est contre-indiqué pour la même 
raison. 

Le séchage s'opère à une température variant entre 85 et 65° C, et 
l'humidité relative est contrôlée au début (température du thermomètre 
humide supérieure à 50° C) pour éviter l'altération bactérienne. La 
vitesse de l'air peut être très faible, de l'ordre de 3 m à 4,5 m par seconde. 
Le produit séché est mis en boîte sous azote. Sa durée de conservation en 
magasin varie entre plusieurs années à 10° C et quelques mois seule- 
ment à 37° C. 

Ces méthodes ont une certaine ressemblance avec les systèmes 
moins mécanisés utilisés pour produire la farine de poisson [34]. Les 
principales différences sont l'importance du traitement initial et le soin 

^e^'40f^f%/lf^hr^,-tj^itr •.^ 
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pris au coure du Bêchage pour éviter l'altération du produit et des tempé- 
ratures trop élevées cjui empêcheraient une bonne reconstitution. 

Les producteurs de farine de poisson, pour leur part, utilisent souvent 
comme matière première du poisson de qualité inférieure. Le poisson blanc 
I>eut être séché directement à la flamme, sans cuisson préalable et, si les 
températures à l'entrée du tunnel sont élevées, on n'a pas de difficultés 
avec l'eau gluante. Kn général, cependant, on presse le poisson haché et 
cuit pour en extraire un peu d'eau — et aussi de l'huile que l'on récu- 
]H're — et on le chauffe ensuite (jusqu'à une température d'environ 
100° Cala sortie). 

La }>erte de solubles dans les procédés de séchage à l'air chaud repré- 
sente une perte considérable d'éléments nutritifs. Dans de nombreux 
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, à la plaque de pression chaude 

Un procédé de séchage au cylindre a été breveté dès 1922 [58], 
mais son application semble limitée. Cutting, Reay et Shewan [57] 
traitent de l'emploi du séchage au cylindre pour le hachis de poisson. 
La reconstitution du produit est bonne mais il est difficile d'obtenir des 
échantillons uniformes. Cependant, lorsqu'on goûte le produit, sa texture 
ressemble à celle du poisson qui vient d'être cuit et l'impression 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 
possibilités offertes par cette méthode. 

Au Japon, on emploie, pour le calmar, une oíante du séchage dans 
un corps gras: après un traitement initial, les rondelles de calmar sont 
séchées et frites sous pression entre des plaques chaudes. 

Séchage dans l'huile grasse 

Selon Sparre [34], l'utilisation, pour la production de farine de pois- 
son, d'un système de déshydratation sous vide dans de l'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 succès dépend de l'amélioration de la 
méthode d'extraction au solvant. Il existe un procédé breveté [59] de 
séchage des denrées alimentaires par chauffage dans de l'huile ou de la 
graisse, à 80° C et sous pression réduite, mais il ne semble pas que ce 
procédé soit utilLé industriellement. L'élimination de la graisse par 
essorage, cent rifuga tion ou extraction au solvant a été proposée. La 
durée du séchage serait de l'ordre de 2 heures. 

i •JWìyBMXa&HIQIQH 
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Extraction au solvant, extraction par voie humide [60] 

À ,«Î!îïr0fdl|d,e3Ct?Cti0n P*1" VOÌe huraide utili8é P°ur I« behage est 
i%¥ égard, analogue à la déshydratation da£ l'huile, mais en 
d^ cependant du fait que le solvant est ajouté directement au pîodu" 
humide et que le mélange eau-solvant s'évapore sous forme d'azéotrope 

Dessiccation par sublimation et lyophilisation 

ooiaíva^rí1? P*L8u,blimatkm en tant que ^Tooédé «dustriel de conservation de. denrées alimentaires représente un développement du 

poison était placé entre des plaques chauffantes dans une chambre à 
vide. Du fait que la pression de la vapeur d'eau dans le système dépa^it 

¡TSStf VX*?lÄ
!»P

í
»*« kPh-élevée à laquelle!^ «on rerte gelé (-1«Q, le poisson n'était pas desséché par sublimation 

rimZteH'SS ant le8 P088***» q«'«ft»it le procüé, l'usine expé- 
•Z^ dA^een, appartenant au Ministère britannique de l'i 
enture, de la pêche et de l'alimentation [53] s'efforça de le ¿erfectionTr 

72  JET• de ^T7 Re8earch StÄtiün V• Ia Cerche J£E 

«^HÎUTL
1
!^^ »^í6' °n exer*ait une F»*« sur le produit 

EÏÏ^       ^'^ ! Wde de Plaque8 ohauff»n<** commandées hydrau- 

St^L^^iT"^*"1 du Pr0duit fat Randonnée. Pour 
2- l/2ï,T ^ de i!haleur «* ^forme, on pensa à introduire 
iL• ^ T ^mete d épAiMeUr unifc• et on•* •» Point des 
mstoument« de découpage appropriés. Cependant, on s'aperçuïrapide- 
m«t ni: il valait mieux sécher des tranches que des filets^parce qïe k 
jape, r d eau circule plus rapidement dans le sens des fibra musculaires 
qœ perpendiculairement à elles. En outre, il est fede de découpera 
poisson geé enganche« d'une épaisseur uniforme. Avec une e^ur 
de 1,7 cm, la durée du séchage était de l'ordre de 11 heures. 

Le. temps de séchage ont pu être réduite d'environ 40% lorsqu'on 
rSJSST^ * YlteMe/e dégagement de la vapeur provenait de 
lmterfaoe plaque/poisson était le facteur limitatif. On est parvenu à 
réduire le temps de séchage en mettant des feuilles d'aluminium déployé 
•, 1 *£!* eUe Poisson M- L« A» de chaleur était adéquat et la E " dégagent beau^p plU8 vite eD pa8gant       leg *   réseau 
formés par le métol déployé. En outre, la nouvelle méthode permettait 
de Bu^nmer les effet* de décongélation locale qui endommagent le pot 

•méborer e flux de chaleur, mais certains d'entre eux ont une valeur 
commerciale limitée parce qu'ils entraînent des problèmes de nettoyage 

*1ß»tr tofavyifc ¡f s» .MI« 
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L'utilisation des techniques de lyophilisation n'a guère été rentable 
jusqu'ici que pour les produits chers, comme la crevette qui est souvent 
d'excellente qualité après reconstitution. On a obtenu de moins bons 
résultats, du point de vue économique, lorsqu'on a essayé d'appliquer 
oes techniques à des produits moins chers, comme les tranches de morue 
déshydratées. 

Importance de la qualité pour la commercialisation du poisson séché et du 
poisson déshydraté 

Certains "défauts" du poisson séché ou déshydraté sont oonmdérés 
oomme peu importants (ou même appréciés) par les consommateurs de 
certains pays, mais la ménagère préfère, en général, un produit séché de 
bonne apparence, sans odeur bizarre, et qui se reconstitue bien lorsqu'elle 
le prépare et le cuit. 

Les décolorations (telles que les taches roses et brun foncé du pois- 
son salé) sont dues à des micro-organismes. Lear apparition, de même 
qu'une sécrétion visqueuse recouvrant le poisson, peut être évitée si des 
précautions d'hygiène sont prises dans l'usine et si les poissons sont sèches 
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 espèces grasses, les produits de l'oxy- 
dation des lipides peuvent fournir du carbonyle. 

Les réactions sucres-amines peuvent être supprimées au cours de 
leurs derniers stades par l'addition de sulfite, mais oes additions doivent 
être considérées oomme indésirables du point de vue alimentaire. A l'heure 
actuelle, il semblerait que le lessivage à l'eau, avant le traitement, est la 
meilleure façon d'éviter ces réactions. Lorsque l'oxydation des lipides 
survient dans les produits bon marché, on ne peut guère avoir recours 
qu'aux antioxydants ou à l'extraction au solvant, à condition que ces 
méthodes ne soient pas toxiques et que leur coût 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 problème 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 à empêcher les différente 
types de réaction qui altèrent le produit. Par exemple, un degré très 
élevé de déshydratation a l'avantage d'empêcher la réaction sucres- 
amines, mais la présence d'un peu d'eau dans le produit confère des pro- 
priétés antioxydantes marquées. 
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Sagissant des produit« dehydrates moins raffinés, les problèmes 
poses par 1 acceptabilité et los port• »ont tro« différents. Dans certain« 
pays en voie de développement d'Afrique de l'Kst, par exemple, les 
insectes ne posent pas de problèmes sérieux, mais dans une région comme 
celle du lac Ichad, les pertes dues aux attaque« d'insectes sont énormes. 
On sait qu une preservation efficace du produit contre les bactérie«, avant 
le tóchage et au cours des premiers .stades du séchage, T,eut réduir« con- 
sidérablement les attaques ultérieures, mais de nouvelles amélioration« 
du conditionnement pourraient, sans aucun doute, contribuer à éviter 
les pertes de cette nature dans les poissons séchés bon marché. 

La qualité après reconstitution est importante pour beaucoup de 
produits sechés. Lile depend, en partie des réactions carbonyles-amines 
et il faut, par conséquent, veiller à ce que la teneur en cuivre du sel 
utilisé pour le traitement des produits ne soit pas trop élevée   Dans 
beaucoup de cas, cependant, il importe plu« d'empêcher la "dénaturation" 
des protéines et les réactions d'agrégation, ce qui nécessite surtout une 
surveillance attentive de la température au degré d'humidité critique. 

On admet en général que des temperatura trop élevées au cours du 
traitement peuvent endommager les protéines et réduire ainsi tant la 
valeur nutritive du produit que ses qualités organoleptics, mais les 
avis sont plus partagés en ce qui concerne l'importance, pour la produc- 
tion et le stockage du poisson séché, des réactions analogues qui se pro- 
duisent à des températures plus basses. Cependant, les considérations 
diététiques ont beaucoup d'importance pour l'exploitation rationnelle 
des ressources halieutiques. La valeur nutritive des produits destinés à 
1 alimentation humaine n'accroît peut-être pas directement leurs qualités 
marchandes   mais elle joue un rôle de plus en plus important dans la 
vente de la tanne de poisson. 

Fumage [67—74] 

On ne peut traiter du séchage du poisson sans aborder la question du 
fumage puisqu'un fumage, même très léger, pratiqué au cours du séchage 
joue un role clef dans le processus, surtout en surface. Plus généralement 
1 elimination d eau due au salage et au saumurage ainsi que la déposition 
de fumee contribuent, chacune pour sa part, à la conservation du produit. 

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

Grâce aux recherches très poussées effectuées au sujet des propriétés 
physiques et chimiques de la fumée de bois et à certains excellents travaux 
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de mise au point, on a pu améliorer la construction des fours. Dans beau- 
coup do pays, cependant, les méthodes de fumage n'ont guère changé 
depuis des siècles. On trouve, encore souvent, des feux à 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 avec précaution, mais dans beaucoup 
de pays africains, il est d'usage courant de fumer du poisson un peu 
gâté pour éviter une perte totale et le produit se vend facilement. Le 
goût du poisson sec fumé peut donc beaucoup varier. Les méthodes de 
préparation sont très diverses elles-aussi, mais les poissons sont générale- 
ment fendus avant d'être salés et fumés. Le salage se fait, soit avec de la 
saumure, soit avec du sel sec, comme on l'a dit plus haut. 

Les méthodes de fumage peuvent être divisées en deux catégories: 
fumage à chaud et fumage à froid. Dans le tiaitement des produits fumés 
à froid comme les "Kippers", les températures ne dépassent pas 30° C, 
alors qu'elles peuvent atteindre et même dépasser 100° C pour les pro- 
duits fumés à chaud comme les Kieler Sprotten (sprats de Kiel). La chau- 
des produits fumés à chaud est cuite tandis que celle des produits fumés 
à froid demeure à peu près crue. La perte d'humidité varie suivant le 
produit. Les kippers perdent, en général, 15 à 20% de leur humidité 
pendant le fumage, mais les produits fumés à chaud sont séchés avant le 
fumage, a une température plus basse, afin de réduire de 20% leur teneur 
en humidité. Cela les empêche 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 à 
des dispositifs fixes, soit placés sur un chariot. Le bois utilisé varie suivant 
l'espèce du poisson. En général, cependant, le goût des produits dépend 
plus de la quantité de fumée que de la nature du bois. On a mis au point 
un certain nombre de systèmes automatiques ou semi-automatiques 
pour produire la fumée. 

Les deux types de fours les plus utilisés sont le four à cheminée et le 
four mécanique. La conception des fours du premier type varie beaucoup 
et c'est tout un art que de les faire fonctionner, car il est difficile de con- 
trôler la circulation de l'air, la température et l'humidité. Les poissons 
sont retournés à plusieurs reprises dans le four afin qu'ils sèchent autant 
que possible de façon uniforme. 

Beaucoup de producteurs de poissons fumés utilisent des fours 
mécaniques qui contrôlent automatiquement les principales variables: 
quantité de fumée, température, flux d'air et humidité. Le séchage se 
fait généralement par lots, mais des systèmes d'alimentation continue 
des fours ont cependant été 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 de« produits fumés à froid peut poser de« 
problèmes. En effet, la fumée et le sel n'assurent qu'une protection 
limitée et le poisson peut être recontaminé rapidement en présence d'une 
flore microbienne. La glace ne pouvant évidemment pas être employée 
comme moyen de conservation, reste la réfrigération. Le poisson fumé 
peut, si besoin est, être conservé dans des chambres froides mais, dans les 
pays qui ne disposent pas d'une chaîne d'installations frigorifiques appro- 
priées, on préfère continuer à employer les techniques traditionnelles de 
fumage à chaud, en les modifiant suivant les besoins. 
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7.   DESCRIPTION D'USINES DE CPP EN SERVICE» 

Deux prooédés de fabrication des CPP ont été approuvés par 1» 
Food and Drug Administration dea Etats-Unis, l'un utilise un seul solvant 
et l'autre deux solvants. Les deux usines qui produisent actuellement des 
CPP aux Etats-Unis emploient le procédé VioBin à deux solvants. Ces 
deux usines sont l'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 poisson entier non desséché par jour. 

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

Le procédé de base combine l'extraction au solvant et la distillation 
aiéotropique en vue d'éliminer l'huile et l'eau dos tissus protéiques du 
poisson. Le solvant est le dichlorure d'éthylène. L'extraction et la distilla- 
tion se produisent à une température de 71° C et ne détruisent donc pas les 
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 l'eau. 
La valeur biologique est plus grande lorsque ces facteurs, auxquels on 
donne le nom générique de "facteurs de croissance non identifiés", sont 
conservés. 

On a récemment établi une comparaison entre un procédé à un seul 
solvant exigeant cinq phases d'extraction et le procédé VioBin qui utilise 
le dichlorure d'éthylène dans la première phase, puis l'alcool isopropylique 
à 91 % 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. 

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

L'extracteur est le principal récipient utilisé dans le système VioBin 
et il maintient la température requise pour faire bouillir le poisson dans 
un Bolvant non miscible à l'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 hétérogène. (Au point 
d'ébullition de l'azéotrope, la somme des pressions de la vapeur d'eau et 
de la vapeur de solvant est égale à la pression totale, c'est-à-dire à une 
atmosphère.) Cette opération sépare l'eau de l'huile non volatile de pois- 
son d'une façon si efficace qu'aucune emulsion eau-huile ne se forme. 
(L'extraction de l'huile de poisson d'une emulsion eau-alcool-huile de 
poisson est une opération coûteuse.) Le liquide restant, appelé misoella, 
est une solution de solvant et d'huile. Pour récupérer le solvant contenu 
dans le miscella, on le sépare de l'huile d'abord par evaporation et filtra- 
tion puis en injectant de la vapeur pour entraîner l'huile. La perte de 
solvant est inférieure à 1 % en poids. Le résidu d'huile a une valeur impor- 
tante. 

A mesure que l'extracteur primaire élimine l'eau et l'huile, la densité 
des substances solides du poisson s'accroît. Les solides protéiques tombent 
au fond du récipient lorsque leur poids spécifique dépasse celui du dichlo- 
rure d'éthylène et sont ensuite amenés dans un laveur à barbotage où 
ils entrent en contact avec du solvant frais. Après ce lavage, la farine 
imbibée de dichlorure d'éthylène est amenée dans des dessiccateurs rota- 
tifs sous vide, à chemise de vapeur, dans lesquels le dichlorure d'éthy- 
lène adhérant à la farine de poisson ou absorbé par elle est éliminé par 
evaporation et par plusieurs purges de vapeur. (A ce stade, le produit 
contient 300 à 600 ppm de dichlorure d'éthylène.) Le CPP est ensuite 
moulu, puis, soit passé au tamis et entreposé, soit, si l'opération com- 
porte une deuxième phase, amené à l'unité d'extraction à l'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'éthylène et d'eau) 
qui sortent de l'extracteur au cours de la première phase du processus et 
celles qui sortent ensuite des évaporateurs et des dessiccateurs sont con- 
densées et amenées dans un décanteur qui élimine l'eau et recycle le 
solvant pour qu'il puisse être réemployé. Les vapeurs qui s'échappent de 
la pompe à vide et de différents récipients utilisés au cours du processus 
sont amenées dans une installation 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-à-dire l'extraction à l'alcool iso- 
propylique, est très semblable à celle utilisée à l'usine d'Agadir. L'unité 
d'extraction à l'alcool de l'usine de New Bedford combine le CPP produit 
au cours de la première phase avec un solvant composé d'alcool isopro- 
pylique et d'eau, afin d'éliminer plus complètement les substances sapides 
et aromatiques. Le CPP est entraîné de compartiment en compartiment, 
à contre-courant du solvant. Le solvant est éliminé à peu près de la même 
façon que pendant la première phase. Deux séparateurs de solvant sont 
utilisés pour le séchage ; pendant qu'une unité fonctionne, l'autre accumule 
les solides essorés qui arrivent continuellement de l'unité d'extraction. 

Comme dans la première phase, l'alcool et une certaine quantité de 
dichlorure d'éthylène sont récupérés grâce au système spécial de récupé- 
ration des solvants. Le coût du traitement à l'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 l'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 20%, 
il est très difficile ou même impossible d'utiliser un solvant non 
miscible avec l'eau pour débarrasser les tissus de leur graisse. 
Un mélange azéotropique a la propriété de bouillir à une tempéra- 
ture plus basse que la température d'ébullition du liquide consti- 
tuant qui bout le plus bas. 
Le solvant et l'eau doivent former un azéotrope qui éliminera une 
quantité d'eau importante par rapport à la quantité de solvant 
distillé à la température de l'opération. Parmi les solvants de ce type, 
le plus employé est le dichlorure d'éthylène. A la pression atmosphé- 
rique normale, il bout à 83,5° C; le mélange azéotropique d'eau et 
de dichlorure d'éthylène bout à 70,5° C. 
Normalement, le solvant ne doit pas réagir avec les constituants du 
tissu et il doit pouvoir être éliminé du CPP par evaporation, sans 
laisser de résidus nuisibles ou toxiques. 

Pour pouvoir être vendus aux Etats-Unis et sur les marchés subven- 
tionnés par l'US/AID, les CPP doivent être fabriqués suivant un procédé 
approuvé par la Food and Drug Administration. L'expérience montre 
que de tous les procédés de fabrication des CPP utilisés à l'heure actuelle, 
le procédé VioBin est le mieux adapté à une production à 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 à celui d'une usine ayant une capacité suffisante pour que 
la production soit rentable. Il est maintenant démontré que l'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 différent« 
solvants. 

Des travaux très importants ont été effectués par Marine Protein, 
Ino. pour définir les caractéristiques d'une usine installée sur la côte et 
d'un bateau-usine complémentaire pouvant traiter 200 tonnes par jour 
de poisson cru. Ces installations sont conçues pour un procédé à deux 
solvants, mais elles auraient pu l'être pour un procédé à un seul solvant, 
si ce type de procédé était suffisamment au point. 

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

«$8»*í»'í 



8.   DESCRIPTION DE I/U8INE PILOTE 
DU UNITED STATES BUREAU OF COMMERCIAL 

FISHERIES* 

L usine, qui sera construite à Aberdeen, Washington, doit taira U 
preuve qu'il est possible de fabriquer du CPP sur une échelle quad 
oomroercisJe en utilisant le procédé d'extraction à l'alcool isopropylique 
et fournir des données sur les coûta et techniques. Le contractant, Ocean 
Harresters de Los Angeles, Californie, représente deux firmes: SWOO, 
chargée d'établir les plans de l'usine et de la construire, et Star Kist 
Foods, qui en assurera le fonctionnement. 

L'usine aura une capacité de 50 tonnes courtes (46,36 tonnes) de 
poisson cru par journée de 24 heures, soit environ deux tonnes courtes 
(1814 kg) de poisson i l'heure. Sa production journalière sera d'environ 
7,6 à huit tonnes courtes (6 800 à 7 260 kg) de CPP. 

Le dispositif d'extraction sera du type à étages à oontre-oourant et 
en continu. La durée moyenne de oontact à chaque étage sera de 15 minu- 
tes et, entra chaque étage, le misoella et les solides seront séparés à l'aide 
d'un tamis vibrant SWECO. Une presse à vis éliminera les matières 
soKdes de l'excédent de misoella«. 

L« dispositif de récupération du solvant consiste en une seule colonne 
de distillation, où se sépare, en haut, l'alcool aséotropique et d'où s'échap- 
pent, par le bas, l'huile, les solubles et l'eau. Il a été vérifié soigneusement 
et le solvant peut ètra récupéré et recyclé. Le CPP humide est séché, 
débarrassé du solvant, moulu et emballé de la même manière qu'à l'usine 
d'Agadir. Les plans de l'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 1er août 1970. 

* Onmmnnktstion présentés à la riunion par M. Qeorfe M. Knob!, Jr., dine- 
intérimaire de la recherche, National Centre for Fieh-Protein Genoani*«**, 

Bure« of Commercial Fisheries, Fkh and Wildlife Servios, United States Depart. 
meat of the Interior, College Park, Md. (Etats-Unis d'Amérique). ^^ 
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9.   PRODUCTION, EN NOP VìflGE, DE FARINE 
DE POISSON A BASSE TENEUR EN GRAISSE« 

La pêche d'une année ayant été excédentaire en Norvège en raison 
de l'iaeufnsanoe des installations de traitement du poisson, les fabricants 
de farine de poisson élaborèrent un plan vissât à utiliser les exoédents 
poor fabriquer de la farine de poisson. Ik mirent an point le prooédé 
PesoasBtno, en s'nspsrant des connaissances de M. Bric Hayne et de 
rexpérienoB des produoteurs suédois. 

Le dégraissage des harengs et des maquereaux posait un problème 
prffimmsMT. car il est difficile de fabriquer pat cuisson et pression de ON 
poissons une farine dont la teneur en graiaee soit inférieure à 7 on 8%. 
Le problème de l'élaboration d'un prooédé d'extraction homogène a été 
résolu en modifiant le prooédé industriel Lurgi pour oombmer In pro- 
cédés utilisés pour le soja et le son de ris. dette méthode consiste à pré- 
conditionner la farine, à y rajouter de l'humidité et à la transformer en 
granules ayant la consistance voulue, que l'on fiait passer, à contre- 
courant, dans un disposa d'extraction à l'henne. On utiuse un système 
de séchage à la vapeur, avec draques rotatifs, pour le traitement de la 
farine de poisson classique, et le produit consiste, en partie, de farine 
fabriquée directement à partir du maquereau ou du hareng frais et, en 
partie, de farine stockée pendant trois mois au maximum. 

L'usine utilisant le prooédé Pescammo a été mise en service en mai 
lvf». D'après l'analyse Soxhlet, la farine de poisson contient 80,8% 
de protéines, 8% d'humidité, 10,5% de cendre et 0,1% de graisse, 
que 1,1% de sel et 0,1»% d'ammoniac. Las autres facteurs sont i 
pour la farine de poisson. Aucun élément n'est détruit en oours d'< 
taon et, une grande partie de la graisse ayant été enlevé 3, la saveur du 
produit est acceptable, même pour la consommation humaine. 

Pour les premiers mois de production, le oout moyen par tonne de 
produit extrait a été de 18 douars des Etats-Uni«, compte tenu des ooûts 
de transport de la vapeur depuis une fabrique voisine de farine de pois- 
son, de l'énergie électrique, de l'emballage, des salaires, de l'entretien, etc. 
L'investissement initial pour la construction et l'équipement de l'usme 
a été de 350 000 dollars. 

Ltd. A/S, OMO (Norvège). 
par M. Oerdt Levold, 
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L'usine, qui fonctionne sur une base strictement commerciale, 
produit 50 tonnes de farine de poisson par jour, soit de 1 000 à 2 000 ton- 
nes par mois, destinées à 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 l'alimentation des animaux d'apparte- 
ment et comme succédané du lait dans l'alimentation des veaux. Pour 
la production destinée a ces marchés, l'usine travaillo en coopération avec 
une société suédoise (Lactomeen), qui possède un grand laboratoire pour 
les opérations de mélange. Le produit a également été vendu en grandes 
quantités au Royaume-Uni sous forme d'aliment pour les cochonnets et 
au Danemark pour l'alimentation des saumoneaux. 

Un obstacle à la mise au point de farine de poisson pour l'alimenta- 
tion humaine on Norvège tient aux conditions hygiéniques insuffisantes 
de certains procédés de fabrication de la farine. La rareté des matières 
premières pose un autre problème ; on s'est efforcé de le résoudre avec des 
usines flottantes. Mais l'expérience de l'usine Astra a montré que si elles 
conviennent à la production de farine de poisson, elles ne se prêtent pas 
aux opérations d'extraction, notamment à cause du mouvement de 
la mer. 

La société Pescammo emploie un cargo de ligne, équipé du matériel 
le plus moderne pour la fabrication de la farine de poisson. Après avoir 
été débarquée, celle-ci est soit vendue directement, soit utilisée pour 
1 extraction. Dans le cadre de ses activités subsidiaires, la société se 
propose de mettre au point un produit plus élaboré, propre à 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 à la consommation humaine. Deux méthodes ont été étudiées: 
l'hydrolyse enzymatique et l'extraction par solvant. Il ne sera pas ques- 
tion ici des recherches sur l'hydrolyse enzymatique. 

L'étude de l'extraction par solvant du concentré de protéine de 
poisson s'est concentrée sur l'emploi de l'isopropanol. Des études antérieu- 
res avaient établi l'efficacité de ce solvant pour l'extraction des œufs de 
poisson. Etant donné les caractéristiques, le choix de ce solvant s'impose 
pour extraire du poisson la graisse, les substances solubles dans l'eau et 
l'eau. Il 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 à se procurer à 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 même 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 GuHmann-Vandenheuvel-Gunnarsson a été adapté en 
vue de son application à l'échelle pilote en 1968 et, pendant les deux 
années suivantes, il a été étudié de manière approfondie. Ses caractéristi- 
ques essentielles sont énumérées ci-dessous: 

1 ) Lavage de la matière première, rejet des têtes ; 
2) Broyage à 1ltde pouce ou moins; 
3) Addition de deux parties (en poids) d'eau, pH 5,5 H8P04; 
4) Chauffage à 76° C agiter 30 minutes; 

* Communication présentée à la réunion par M. David R. Idler, directeur 
de la recherche (pour la région de l'Atlantique), Fisheries Research Board of 
Canada, Halifax, Nouvelle-Ecosse (Canada). 

I 
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5) 
6) 
7) 
8) 
0) 

10) 
H) 
12) 

Filtrage. Lavage à l'eau chaude; 
Addition d'isopropanol (AIP) à concurrence de 70%- 
Lavage avec 86% d'AIP; 
Répétition de l'opération 6 ; 
Répétition de l'opération 7 ; 
Séchage du tourteau; 
Tamisage: CPP, substance intermédiaire, arêtes; 
Broyage et tamisage (tamis de >/M de pouce). 

La couleur des lots de CPP (figure 1) était extrêmement variable. 
U phénomène tient peut-être aux changements saisonniers qui affectent 
une espèce donnée (figure 2). 

On se heurte à une grande difficulté en filtrant ou en centrifugeant la 
masse gélatineuse qui se forme quand on ajoute de l'eau et de l'acide au 
poisson broyé. Gunnarsson avait prévu ce problème, mais pensait que la 
oentnfugation 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 dû être arrêté quand le 
tourteau obtenu par centrifugaron devint complètement imperméable 
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Figure 1.   Courbes typiques de réflectance,  indiquant la couleur des divers 
échantillons de concentrés de protéines de poisson 
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Figure 2.    Variation de couleur du concentré de protéines de poisson suivant 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 à l'eau a été initialement employée afin d'éliminer les 
matières solubles dans l'eau avant l'extraction des lipides à l'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 l'extraction de la graisse, 
des substances solubles dans l'eau et de la protéine (figure 3). Cette expé- 
rience a montré que l'isopropanol, contenant au moins de 15 à 20% d'eau, 
permet d'extraire de manière satisfaisante les substances solubles dans 
l'eau. La graisse a été extraite dans des conditions optimales quand 
l'isopropanol contenait de 20 à 30% d'eau. Pour extraire les protéines, 
la teneur en eau devait dépasser 20% et les quantités extraites étaient 
très faibles pour une teneur en eau de 25 à 30%. 

La solution des problèmes posés par l'extraction à l'eau était dès 
lors évidente et les opérations d'extraction furent désormais effectuées 
avec 70% d'isopropanol. Cette opération produisit une masse poreuse 
ressemblant à un mélange de fine sciure et d'eau; de cette manière, les 
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^Hme8 ïtà I* •trifu8ation et au* averses odeurs de poisson étaient 
chèrement réso us. On pouvait également conserver la matière première 
qui jusqu'alors s'abîmait facilement. P ' 

Le procédé araéüoré Power-Dumbergs pour la préparation de CPP à 
partir de morues et d'espèces voisines est décrit comme suit dans le 

àTJÎo! 1962 * Rt8earCh BOard °f Canada' V°l 19: Page8 I039 

Premier stade: Des filets de morue frais (ou d'autres poissons), dont 
on a enlevé la peau sont broyés à une dimension de i/4 de pouce dans 
un hache-viande de 1,5 ch (voir figure 4). On ajoute une quantité suffi- 
sante disopropanol à »9% pour obtenir un mélange contenant 70- 
disopropanol et 30% d'eau, en utilisant i'eau déjà contenue dans le* 
muscle. Cetteopération exige environ 19 gallons impériaux dïsopropanol 
à 99 ,0 par 100 hvres de filets. Le mélange est remué dans une cuve en 
acier inoxydable pendant 15 minutes, au cours desquelles on ajoute 20- 
d ac.de phosphorique, pour amener le pH à 5,5. Cette opération permet 
dhydrolyser partiellement le tissu conjonctif, ce qui rend le collagene et 
la gélatuie plus solubles. La chair du filet est déshydratée et légèrement 
dénaturée par 1 alcool. Sa texture passe de l'état de pâte molle à celui de 
particules granulaires, ce qui permet d'utiliser un comminuteur à grande 
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Figure 4.    Diagramme de circulation pour la production de CPP 

vitesse pour réduire encore la dimension. Le mélange alcool-filet passe 
ensuite par un comminuteur Fitzpatrick, équipé d'un filtre à trous de 
'/g de pouce de diamètre. 

Deuxième stade: La matière première est déposée dans un chaudron 
à réaction, d'une capacité de 30 gallons, et agitée pendant 30 minutes à 
une température de 178° à 180° F. Un condenseur à reflux en verre est 
utilisé pour empêcher les déperditions d'alcool. La substance est ensuite 
pompée dans le centrifugeur à paniers, qui opère la séparation du liquide. 
Le tourteau contient alors de 45 à f>0°o de liquide. A ce stade, on a extrait 
environ !»4% de la graisse et 72% des substances solubles dans l'eau à 
éliminer. Le tourteau est ensuite réduit en fragments par un communiteur 
Fitzpatrick équipé d'un filtre à trous de '/» pouce carré. 

Troisième stade Le tourteau réduit en morceaux est replacé dans le 
chaudron à réaction, avec 10 gallons d'un mélange de 70 parties d'iso- 
propanol et 30 parties d'eau distillée par 100 livres de matière première 
initiale. Le mélange est agité pendant 15 minutes à une température de 
178 à 180° F. Il est ensuite pompé dans le centrifugeur à paniers et le 
liquide est enlevé. Après cette extraction, environ 97,5% de la graisse 
et 98% des substances solubles dans l'eau à éliminer ont été enlevés. Le 
tourteau est de nouveau réduit en fragments par le comminuteur 
Fitzpatrick, équipé d'un filtre à trous de '/2 pouce carré. 

Quatrième stade: La substance est ensuite placée dans le chaudron à 
réaction, avec dt l'isopropanol à 99% et le mélange est agité constamment 
pendant 15 minutes à une température de 178 à 180° F. Au cours de cette 
extraction, on utilise 10 gallons impériaux d'isopropanol par 100 livres de 
produit à traiter. La boue est ensuite pompée dans le centrifugeur et le 
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liquide est séparé. Quatre gallons supplémentaires d'isopropanol à 1)9% 
sont alors mis dans le chaudron et chauffés à une température de 178 à 
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 après extraction est inférieure à 0,06 % (en géné- 
ral elle est de 0,016 % à 0,04 %), base sèche mesurée par extraction avec un 
mélange méthanol-chloroforme (méthode Bligh et Dyer). L'extraction 
à l'éther dans un appareil Soxhlet donne un CPP avec une teneur en 
graisse plus faible. 

Cinquième stade: Le tourteau broyé est ensuite séché sur des plateaux 
dans un séchoir à compartiments où un air chauffé à une température de 
100 à 110° F est soufflé sur les plateaux. Le séchage dure de 24 à 36 heures 
suivant les conditions atmosphériques locales. On enlève l'alcool et la 
teneur en eau est ramenée à 3 ou 4%. Après séchage, le tourteau est 
finalement transformé en farine dans un désintégrateur Reitz, équipé 
d'un filtre à trous de 0,032 pouce. Le produit final est ensuite emballé 
dans des sacs en polyethylene. 

Grâce à l'emploi d'isopropanol à 99% pour la dernière opération 
d'extraction, on a pu produire un tourteau plus facile à 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 matière 
première très fraîche. Néanmoins, l'expérience montre que si l'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 régulièrement satisfaisantes. 

Le procédé a été modifié en vue de son application aux espèces 
grasses. Dans ce cas, on augmente le plus possible la teneur en isopropanol 
au cours de la deuxième opération d'extraction. Deux stades d'extraction 
à partir de hareng ont permis de ramener la teneur en graisse à 1 % et 
une troisième opération d'extraction à moins de 0,1%, contre une 
teneur en graisse de 0,02 à 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 à partir des matières premières suivantes: 
filets de morue, déchets de filets de morue, tourteau de filets de morue, 
morues entières, morues entières éviscérées, morues éviscérées et étêtées! 
harengs adultes ou non, capelans, raies entières et roussettes entières! 
Tous ces produits ont une couleur, une saveur et une odeur satisfaisantes. 

Le séchage à l'air laisse une teneur résiduelle en isopropanol d'envi- 
ron 1 à 1,2%; le séchage sous vide enlève très peu de l'alcool résiduel. Le 
lavage à la vapeur et le reséchage ramènent la teneur en solvant résiduel 
à 250 ppm ou moins. 
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La haute teneur en protéines et la faible teneur en fluorure du pro- 
duit final tienent à l'enlèvement total ou partiel des arêtes de la matière 
première avant le traitement. 

Le tableau 1 présente une analyse approximative des concentrés de 
protéines de poisson fabriqués à partir de diverses matières premières. 
Les filets ont la teneur en protéines la plus élevée. La morue entière 
donne un concentré contenant 84,7% de protéines, et les déchets de 
morue, 87,2%; le hareng entier, 89,7%. La teneur en graisses résiduelles 
varie entre 0,02 % et 0,058% pour le poisson maigre et n'atteint que 
0,18% 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, à l'exception 
des échantillons obtenus à partir de tourteaux pressés pour lesquels la 
perte de substances protéiques au moment du pressage cause très pro- 
bablement la diminution de qualité des protéines. C'est pour le tourteau 
pressé cuit à la vapeur vive injectée directement dans la substance que 
l'on enregistre le CEP le plus bas, du fait de l'effet d'extraction du con- 
densé de vapeur. Le CEP le plus élevé a été enregistré pour les concentrés 
fabriqués à partir de filets de morue, de harengs entiers et de morues 
entières, dont le CEP est respectivement 2,97, 2,74 et 2,64. La production 
de concentré de protéines à partir de morues étêtées 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 à 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 très satisfaisantes. Elles varient entre 6,14% et 
10,1 % (voir tableau 2). A l'exception du concentré obtenu à partir de la 

TABLEAU 1.    ANALYSE APPROXIMATIVE DE CONCENTRéS DE PROTéINES DE POISSON 

OBTENUS A PARTIR DE MORUE ET DE HARENO 

(en pourcentages) 

Qraiue 

Eau Cendre Fibre 
Oraitae (extraction 

MatUre premiere      ,.         ... (base aeche) 
(extraction 
àVilher) 

au chloro- 
forme- 

methanol) 

Filets de morue 92,9 4,64 1,89 0,50 0,02 0,033 
Monte entière     84,7 7,62 14,6 0,88 0,02 0,056 
Morue étôtée et 

éviBcérée         90,26 5,25 8,37 0,81 0,02 0,02 
Déchets de mo- 

rue                    87,2 3,54 11,42 0,34 0,039 0,04 
Hareng entier     89,7 8,24 7,12 0,94 0,09 0,18 
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* Déchet« de morue cuit« a la chaleur indirecte et dont la teneur en eau est réduite à 60% par 
pression. *^ 

b Déchet« de morue cuit* a la vapeur vive et dont la teneur en eau est réduite à 60% par 
pression. 

' Hareng mâle traité immédiatement avant le frai; gonades: 19,5% du poids total. 
d Hareng femelle, traité immédiatement avant le frai; gonades: 22% du poids total. 

Figure 5.   Coefficient d'efficacité protéique du CPP obtenu à partir de morue 
et de hareng 

femelle mature du hareng, immédiatement avant le frai, toutes les valeurs 
excèdent 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 à la consommation 
humaine au Canada. Les tests chimiques, nutritionnels et toxiques, 
imposés par le Gouvernement canadien, ont été subis avec succès. 

La demande d'approbation présentée au Canadian Food and Drug 
Directorate portait sur des concentrés protéiques de poisson préparés 
à partir de quatre matières premières: hareng entier, capelan entier, 
et déchets de morue et d'églefin (c'est-à-dire ce qui reste du poisson évis- 
céré après avoir enlevé les filets). L'approbation a également été deman- 
dée pour les espèces voisines et pour le concentré protéique de poisson 
fabriqué à partir de merlu, en se fondant sur l'approbation déjà accordée 
par les autorités américaines. On a également envisagé de demander 
l'approbation pour le concentré protéique de poisson obtenu à partir 
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TABLEAU 2.    PROPORTION DE LYSINE   ET  DE   LYSINE DISPONIBLE POUR  LE   CPP                                1 
OBTENUE À PARTIR DE MORUE ET DE HARENG 

(en pourcentage) 

Lysine Lysine disponible                           1 
Lysine (en pourcentage 

des protéines) 
Lysine (en pourcentage                            1 

des protéines)                              1 

Filets de morue 12,6 U,2 8,49 9,58                                     1 
Morue entière 11,5 14,7 7,87 10,1                                        1 
Morue étêtée et 

éviscérée 11,7 13,3 7,04 8,23                               1 
Déchets de morue 7,7 9,1 7,5 8,9                                 1 
Hareng" 11,6 14,1 5,82 7,07                                 1 
Hareng mâleb 11,2 15,03 6,28 8,43                               1 
Hareng femelle0 9,63 11,3 5,13 6,14                               1 

a  Hareng immature, des deux sexes. 
b Hareng m tie, traité immédiatement aveo le frai. 
c  Hareng femelle, traité immédiatement avant le frai. 

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

Les ressources marines sous-utilisées du Canada pourraient revêtir 
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 à partir de ces espèces actuellement inutilisables pour- 
rait donner une protéine de qualité supérieure, qui autrement serait 
gaspillée. Parmi les espèces de poissons théoriquement comestibles, qui 
ne sont qu'exceptionnellement péchés, figurent le lançon, l'argentine, le 
merlu et les élasmobranches. 

La création d'une industrie basée sur le CPP serait aussi avanta- 
geuse pour les pêcheurs que pour les consommateurs. Les navires de 
pêche ramenant du poisson comestible et du poisson destiné à 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 fraîcheur et d'améliorer la qualité du poisson. Les 
espèces actuellement débarquées à terre en vue de la fabrication de farine 
pourraient également être vendues à un prix plus élevé si elles pouvaient 
être transformées en un produit propre à la consommation humaine. 

Le Gouvernement fédéral a créé un comité interdépartemental pour 
le concentré de protéines fie poisson, afin de promouvoir l'application 
commerciale du procédé à l'isopropanol en vue de la fabrication de CPP 
au Canada. Divers sous-comités font rapport à ce comité sur des questions 
telles que la recherche et la commercialisation. 
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Cardinal Proteins Ltd., dont le siège est à Halifax, a fait connaître, 
l'an dernier, ses plans de construction d'une grande fabrique commerciale 
de concentrés de protéines de poisson à Canso, Nouvelle-Ecosse, qui uti- 
lisera le procédé Halifax à l'isopropanol. Cette usine aura une capacité 
initiale de traitement de 200 tonnes de poisson frais par jour, soit une 
production journalière de 30 tonnes de concentrés de protéines. Les 
matières premières seront les déchets de harengs, de morues et d'églefins, 
ainsi que des espèces comestibles qui ne servent par encore à l'alimentation 
humaine. L'usine, dont le financement est estimé à 5 millions de dollars 
canadiens, devait entrer en service vers le milieu de 1970. Le prix de 
vente du produit était fixé à 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, à l'établissement des plans de l'usine 
et poursuivent leurs recherches sur le procédé. Ce prototype d'usine est 
appelé à subir les grandes transformations que dictera l'expérience. 

Les travaux de recherche se poursuivent sur les concentrés de pro- 
téines de poisson au laboratoire d'Halifax. On y a 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'espèces. 
Une méthode de Chromatographie a été élaborée pour déterminer rapide- 
ment la teneur en alcool résiduel. Les travaux visant à améliorer l'effica- 
cité du procédé d'extraction se poursuivent; en outre, il a été établi que 
l'azéotrope isopropanol-eau, facilement récupérable par simple distilla- 
tion, peut être utilisé efficacement pour les opérations d'extraction, même 
pour des espèces aussi grasses que le hareng. On étudie également la 
possibilité de fabriquer des concentrés de protéines de poisson présentant 
diverses propriétés physiques, par exemple son aptitude à se lier à l'eau 
et à se coaguler à la chaleur ; ce CPP pourrait être utilisé pour les produite 
carnés. En fait, il n'existe pas un type de concentré de protéines de pois- 
son, mais plusieurs, dont chacun répond à des exigences déterminées. 
M. Jack Davis, Ministre fédéral des pêcheries et des forêts, a comparé 
la fabrication de CPP avec celle de la pâte à papier par l'industrie 
forestière. 

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

Après la construction de l'usine de Canso, de nombreuses usines 
analogues devraient être construites au Canada et dans d'autres parties 
du monde. De cette façon, les ressources du Canada en protéines de pois- 
son permettront de contribuer plus efficacement à la solution du problème 
posé par la pénurie mondiale de protéines de haute qualité. 

I 



11.   ELABORATION DE PROJETS D'USINES DE CPP* 

Lora de la mise au point de projets d'usine de GPP, il faut definir 
clairement leurs objectifs fondamentaux, qui different dans chaque cas. 
Ils doivent comprendre lapprovisionnement en matières première«, tes 
spécifications du produit, compte tenu des besoins du marché, les facteurs 
coûts, et l'écoulement des sous-produits. 

L'extraction à l'isopropanol est un procède pouvant être appliqué 
à l'échelle commerciate qui, grâce à sa grande souplesse, peut satisfaire 
les exigences particulières à chaque projet. Il est possible, par exempte, 
d'appliquer ces facultés d'adaptation au stockage des matières premières, 
à l'enlèvement des arêtes, aux techniques d'extraction, au broyage, et * 
la désodorisation des CPP. 

La prospérité des usines de CPP dépend avant tout d'un aggro- 
viskmnement suffisant en poissons, sans risque d'épuisement des ressour- 
ces halieutiques. Il est par ailleurs nécessaire de mettre au point des 
techniques de pêche adaptées aux besoins. Chaque projet doit être sou- 
tenu par une flottille de pêche capable d'assurer un approvisionnement 
régulier et suffisant en poissons de l'espèce désirée. Le site de l'usine, sa 
capacité, tes techniques de manutention et de stockage du poisson, 
l'importance des installations de stockage et te cheminement des opéra- 
tions de traitement elles-mêmes doivent être déterminés d'après les possi- 
bilités d'approvisionnement. 

La teneur en matières minérales et en oligo-éléments, la dimension 
des particules, la solubilité, le pouvoir de dispersion, la capacité d'agglo- 
mération à chaud, la saveur, la couleur, et autres caractéristiques du 
produit doivent être modifiés en fonction des besoins des divers marchés 
et des utilisations prévues. Pour chaque projet, il faut tenir compte des 
marchés auxquels te CPP est destiné, des principales exigences des clients 
et des autorités sanitaires et de l'usage que l'on compte en faire. Les spéci- 
fications du produit et tes plans de l'usine doivent être établis en consé- 
quence. On risquerait, dans le cas contraire, d'adopter un procédé de 
fabrication qui nuirait à l'utilisation du produit. De tels progrès ont été 
réalisés dans la fabrication des GPP, même à l'échelle commerciale, qu'il 
est maintenant possible de modifier et de contrôler certaines propriétés 

* Communication de If. Arnold Carsten, spécialiste et contrôleur, Nenniger 
and Chévenert Inc., Montréal (Canada). 

I 
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fonctionnelles du produit, en cours de fabrication, sans que cela nuise à 
sa qualité. 

Le procédé de fabrication et le degré de complexité des installations 
peuvent, dans une certaine mesure, être adaptés de façon que le prix 
des CPP soit acceptable pour le marché, compte tenu du coût des matières 
premières. De nombreux chiffres ont été avancés ces dernières années en 
ce qui concerne les dépenses d'équipement et les coûts de production pour 
une usine de CPP. Ces chiffres sont très variables, car ils dépendent 
davantage des conditions particulières à chaque projet que des besoins 
en matériel et en énergie pour le procédé choisi. Les coûts de production 
des CPP dépendent surtout du prix de la matière premièri, mais d'autres 
éléments tels que le stockage et la manutention du poisson, les besoins 
en solvant, l'hygiène, la lutte contre la pollution, îe traitement dos sous- 
produits, les coûts de construction, etc., peuvent influer dans une large 
mesure sur la rentabilité générale de l'opération. Il faut donc éviter 
d'accorder une trop grande signification à 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 l'huile et la farine de poisson, la farine d'arêtes et diverses 
matières solubles. Lorsqu'on détermine les principales caractéristiques 
d'une future usine de CPP, il faut se préoccuper du problème des effluents 
et rechercher le meilleur moyen d'intégrer les installations pour leur 
traitement, qui doit être rentable, à l'ensemble du processus de fabrica- 
tion des CPP. 

On a, par exemple, envisagé ces derniers temps de stocker les pois- 
sons dans de l'eau de mer réfrigérée afin de pallier l'irrégularité de 
l'approvisionnement et de mettre à profit les avantages qu'offre cette 
méthode au cours du traitement. Toutefois, les eaux usées contiendraient 
des matières organiques et si la législation sur la lutte contre la pollution 
interdit l'évacuation des eaux contaminées et que les installations pour 
leur traitement soient trop coûteuses ou qu'il n'existe aucun débouché 
pour les matières 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 mise au point effectués à 
Agadir, par exemple, ne peuvent pas être utilisés pour d'autres usines de 
CPP, mais plutôt que, grâce au progrès scientifique et technique, il est 
devenu possible d'adapter les usines aux besoins. Cette souplesse annien- 
terà au fur et à mesure que les procédés actuellement à l'étude pourront 
être utilisés à l'échelle commerciale. Ces procédés ne se feront pas néces- 
sairement concurrence, car les produits qu'ils permettront de fabriquer 
auront des caractéristiques très différentes. 
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La majorité des procédés les plus récents sont basés sur l'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 
organisme», peuvent dès à présent être mis en oeuvre dans l'industrii 

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

On sait maintenant pendant combien de temps et dans quelles 
conditions il est possible de stocker le poisson et les demi-produits dans 
le solvant, sans réfrigération. On peut donc construire 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 être précédée, dans certains cas, par l'enlèvement mécanique 
des arêtes ou par la cuisson du poisson et l'extraction de l'huile et des 
matières solubles qu'il contient par des procédés conventionnels. 

L'opération d'extraction elle-même 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 être conçues en fonction des 
matières premières 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 coût sont très variés, ont été étudiées. Elles pourraient 
également s'accompagner d'une élimination partielle des arêtes au cas où 
cette opération n'aurait pas déjà été effectuée. L'élimination partielle ou 
totale des arêtes permet non seulement de réduire la teneur du produit 
en fluorure comme l'exigent les services de santé, mais également d'envi- 
sager un plus grand nombre d'applications. Cette opération peut donc 
être également modifiée en fonction des besoins. 

La désodorisation du solvant avant son recyclage est une opération 
parfois coûteuse. Ce problème n'est plus insoluble, mais avant de prendre 
une décision, il faut déterminer les résultats de l'opération de désodorisa- 
tion en continu. La désodorisation peut être obtenue par traitement à 
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l'acide par distillation fractionnée ou par adsorption ou par une combi- 
naison de ces trois méthodes. Elle peut également être effectuée à d'autres 
stades de la fabrication, notamment au cours de l'extraction, par con- 
trôle du pH, ou par injection de vapeur pendant lt¡ 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 l'installation de désodorisation doit donc être 
fonotion du procédé employé et de l'utilisation envisagée du produit. 

Ces quelques observations, qui pourront servir à stimuler la discus- 
sion, ont pour objet de montrer qu'un grand nombre de connaissances 
scientifiques peuvent être appliquées commercialement et qu'il serait 
préférable de conserver une certaine souplesse et d'éviter de restreindre 
l'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 résultats 
de travaux entrepris à la demande de clients. Il est tout disposé, par 
contre, à fournir sur demande les détails techniques relatifs à n'importe 
quel projet déterminé. 
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12.    EXPERIENCE DE FABRICATION AU CHILI DE CPP 
PAR L'EXTRACTION A L'ISOBUTANOL • 

Comme l'a fait remarquer M. Oswald A. Roela dans sa communica- 
tion, le Chili est le pays idéal pour l'implantation d'une industrie des 
CPP, en raison de la longueur de ses côtes, de l'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 
matières grasses. Lorsque les essais de production de CPP par extraction 
à l'éthanol et/ou à l'hexane ont été abandonnés, une expérience a été 
effectuée avec de l'isobutanol qui présente l'avantage de pouvoir être 
fabriqué au Chili, alors que d'autres solvants, notamment l'hexane, l'iso- 
propanol et le dichlorure d'éthylène doivent être importés. 

Le procédé est basé sur les mêmes principes que celui qui a été mis 
au point par Levin [1, 2]. Les merlus ont été traités par solvant, et l'eau, 
le solvant et les matières volatiles ont été distillés en continu à tempéra- 
ture constante. Le distillât a subi deux phases non miscibles, l'une riohe 
en eau et l'autre en solvant, cette dernière étant circulé« de nouveau 
comme reflux. 

Les merlus chiliens (Merluccitu gayi) entiers, utilisés comme matière 
première, ont été traités moins de 24 heures après avoir été péchés. La 
composition moyenne du merlu est indiquée dans le tableau ci-après. 
Au cours de la période pendant laquelle a été effectuée l'expérience (de 
mars à juillet), cette composition a varié considérablement. La teneur en 
matières grasses sèches du poisson a varié par exemple entre 4 et 22 %. 
Ces chiffres peuvent paraître élevés, pour un poisson maigre, mais ils 
concordent avec ceux qu'indiquent Yafiez et ses collaborateurs [3]. 

L'approvisionnement en poisson frais étant irrégulier, la matière 
première a été broyée et conservée dans de l'isobutanol 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 l'extraction en évitant la formation d'agrégats. On a 
utilisé de l'isobutanol Merck (méthyl 2 — propanol 1) de qualité indus- 
trielle comme solvant. 

* Communication de MM. P. Hevia, Fernando Aeevedo Bonzi et S. Kaiser 
de l'Université catholique de Valparaiso (Chili). M. Hevia est à l'Institut de rocher» 
ehe scientifique et technique de cette université et M. Bonzi dirige le Département 
de la recherche à l'Ecole polytechnique de la même université. 
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COMPOSITION DIT MKKI.i: 

(en pouree nt(Ujea) 

Lot FrotéineJ» Cendre» Mntihfs grits*• 

l ««,1 14,4 19.5 
2 (14,9 14.1 21,0 

3-4 07.5 14,3 1H.2 
7—8 75.7 14,4 9.9 

» Nx6,2S. 
A'ole   Toutou  U<a  aimlywM uni   i-té  otWt ui'tw   mnviint   Ira   ini'thoiW 

pri'cimiHvi'H ]>»r l'Aafiociittimi «li-n agroclumiMi'H ngriV'H. 

L'isobutanol est partiellement miscible à l'eau, ce (¡ni offre l'avantage 
de pouvoir éliminer 50% environ de l'eau par distillation et décantation 
en eontinu, de réaliser ainai des économies d'énergie et d'assurer progres- 
sivement un meilleur contact entre le solvant et les matières grasses. 
L'isobutanol pénètre mieux dans les cellules (pie les solvants non miscibles 
et empêche la perte de matières solubles précieuses. lTne analyse chro- 
matographiqiie du solvant déjà utilisé n'a révélé aucune trace d'acide 
aminé. 

En outre, le mélange isobutanol-eau est azéotrope et peut être 
distillé à 89,2' C, c'est-à-dire à une temj>érature nettement inférieure au 
point d'ébullition du solvant pur qui est de 108 C. L'oj)ération d'extrac- 
tion-distillation se fait donc à une température presque constante 
d'environ 01JC. 

On pourrait croire que le poisson perd une partie de sa valeur nutri- 
tive lorsqu'il est chauffé à 91 ' (', mais les études de Váñez (4) ont montré 
que le merlu conservait toute sa valeur même après séchage à  10.V ('. 

L'isobutanol pur présent« l'avantage supplémentaire d'avoir un 
point d'ébullition élevé, ce qui supprime les difficultés que l'on rencontre 
avec des solvants plus volatils. Enfin, l'isobutanol n'est pas très toxi- 
que [5, 6J. 

Le procédé comporte six opérations principales: lavage, comminu- 
tion, extraction, filtrage, séchage et broyage. Deux kilos environ de 
merlus frais entiers ont été lavés à l'eau douce puis passés dans un 
comminuteur-homogénéiseur Hobart de 0,f>f> k\V pendant 5 minutes. La 
pâte de poisson ainsi obtenue a été introduite dans l'extracteur-colonne 
de distillation qui se compose d'un récipient en verre de 10 litres équipé 
d'un agitateur à vitesse variable, d'un condenseur à reflux, d'un récipient 
pour le distillât, dont les parois sont constamment refroidies à l'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 1 kg de poisson, à température ambiante pendant 30 minutes 
puis à température d'ébullition (89,2° —91° C) pendant 4 heures. L'extrait 
ainsi obtenu a ensuite été lavé deux foia avec du solvant froid. A l'état 
humide, le produit contenait 0,3 "„ de matières grasses. 
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Ix> filtrage, deuxième ¡»haue de l'expérience, a été réalisé par passage 
au travers d'une concile de charbon activé à la pression absolue de 100 mm 
de H g. Les particules solides ont été séchées dans un réacteur en verre 
muni d'un agitateur et chauffé extérieurement avec de l'eau à 60CC—65 C 
à la pression absolue de lia mm de Hg. Cette méthode de séchage s'est 
révélée peu efficace car il a fallu IH heures pour ramener le taux d'humi- 
dité de 4f> à 3-4",,. La dernière opération, le broyage, a été effectuée 
avec un broyeur à marteaux Mikro Sampmill. 

Le problème de la récupération du solvant n'a pas été étudié de 
manière approfondie, mais quelques expériences indiquent que cette 
opération est possible. Pour la distillation du mélange solvant-matières 
grasses, on a utilisé du matériel de laboratoire classique, à savoir une 
colonne en verre de 35 cm de haut et de « cm de diamètre garnie de char- 
bon activé. ÌJC charbon a servi à la fois pour absorber les matières odo- 
rantes et assurer une meilleure rectification. 

Cette méthode a permis d'obtenir une fine farine de teinte légèrement 
gris-jaune, inodore et avec un léger goût de poisson. Ce produit s'est 
révélé d'une grande stabilité. Aucune altération n'a été observée après 
plusieurs mois de stockage à température ambiante, dans des bouteilles 
en verre, t'n échantillon, placé dans une capsule à fond plat a séjourné 
deux mois dans une et uve à circulation d'air forcée, chauffée à 6« C, 
sans subir d'altération. 

Le rendement en (TI* a atteint à peu près constamment 17°,,. A 
l'état humide, les <T1' obtenu» avaient la composition suivante: pro- 
téines: Ht»"... cendres: Hi"„. matières grasses: 0,3°;, et matières volatiles: 
4",,. On a utilisé les méthodes d'analyse préconisées par l'Association des 
agrochimistes agréés [7] et les chiffres indiqués dans le tableau représen- 
tent la moyenne des résultats obtenus pour les huit lots. 

Pour déterminer la qualité biologique du (TL* obtenu, on a mesuré 
son coefficient d'efficacité protéique (CEP) qui a atteint 2,0 comme la 
caséine. La digestibilité de la pepsine était de '.»7,2%, la teneur en lysine 
disponible 7,5",,. Les tests relatifs au CEP ont été effectués suivant la 
méthode de Chapman, sur 10 rats nourris à la caséine [8]. 

Dans l'ensemble, les résultats de cette expérience ont été positifs. 
L'isobutanol s'est révélé efficace pour dégraisser et désodoriser. Le pro- 
duit obtem- possède de bonnes propriétés organoleptiques et nutritives. 

Le coefficient d'efficacité protéique du (TP a égalé celui du test 
témoin avec la caséine, ce qui constitue un résultat très satisfaisant. Les 
valeurs de digestibilité de la pepsine et la teneur en lysine disponible ont 
également été satisfaisantes. Les trois chiffres indiqués sont très proches 
de ceux que l'on peut obtenir avec d'autres procédés (Brody [»], United 
States Department of the Interior [10], Power [11], Yáñez et ses colla- 
borateurs [4]) et sont supérieurs aux valeurs minimales recommandées 
par la FAO dans ses spécifications provisoires pour les CPP [12]. 

I 
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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 paramètres 
économiques, tels que les coûts de production à l'échelle industrielle, 
afin d'optimiser le procédé. 
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13.   PROTEOLYSAT DE SARDINE* 

L'Institut scientifique marocain de la pêche maritime a entrepris en 
1966 une étude sur la production de protéolysat marin à partir de sardine, 
marocaines. Les résultats des expériences en laboratoire ayant été très 
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 matière première (Sardina pikMrdus ou n importe quel 
produit de la mer ou déchet de poisson). . 
P Le produit obtenu a des propriétés organiques biologiques et 
métaboliques entièrement naturelles et il est donc assimilable par 1 orga- 
nisme humain. Sa structure est comparable à celle des cellules et des tissus 

ANALYSE COMPARATIVE DES CONCENTRéS DE PROTéINES DE SARDWES, 

DE LA VIANDE ET DU LAIT   

Protéine totale 
Cendre« 
Eau 
Lipides 
Acide« aminés indi»pen«able« 

Isoleucine 
Lysine 
Leucine 
Methionine 
Histidine 
Phenylalanine 
Threonine 

Vitamine« 
A 
B, 
B, 
B», 
PP 
B. 

Protiolyiat 
dt »arditi* 

75—95 
5,5—15 

4 
0,50 

4,00 
8,25 
6,70 
2,10 
2,54 
3,40 
3,50 

0,80 
0,055 
0,30 
0,018 
0,48 
0,15 

forine de viande      Lait en poudr* 

(Pourcentages) 

69,50 
5,84 
11,00 
5,84 

6,00 
7,50 
7,00 
2,30 
2,90 
1,30 
3,30 

mg/100 g 
0,004 
0,05 
0,20 

trace« 

30,00 
4,00 
8,00 

18,00 

8,50 
7,25 

11,00 
3,40 
2,60 
5,70 
4,50 

0,06 
0,05 
0,20 

0,40 

• Communication de MM. B. de Gero et O. Skiredj. M. de Gero est chefde.la 
station océanographique de l'Institut scientifique marocain Je la pèche maritime, 
Ca^WaneMlSarcî); M. Skiredj est directeur général de la Société privée de deve- 
loppement économique, Rabat (Maroc). 
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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) à l'exception de la vitamine C. 

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

Son prix est compris entre 1,80 et 2 dirhams 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 à 
4 millions de dirhams. 
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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 méthodes (physique, biologique et chimique) de fabrication 
de concentrés de protéines de poisson à partir de poisson entier. L'utilisa- 
tion du poisson entier a été jugée indispensable, car les opérations de 
traitement, telles que le prélèvement des filets et l'éviscération, augmen- 
teraient le coût du produit et limiteraient son utilisation, en tant que 
supplément protéique dans les secteurs à 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 à partir de poisson 
entier. Pour cette raison, le Secrétaire d'Etat à l'Intérieur pria le Natio- 
nal Center for Fish Protein Concentrate de se consacrer essentiellement 
au rassemblement des données requises pour permettre à la FDA d'éva- 
luer l'utilisation de poisson entier pour la fabrication de CPP. Une méthode 
de fabrication de CPP devait être sélectionnée et mise au point et le pro- 
duit étudié de façon approfondie pour en 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 efficacité bien connue pour éliminer l'eau et la graisse du poisson cru. 
Comme il est préparé synthétiquement, sa pureté peut être soigneusement 
contrôlée. En outre, l'isopropanol était réputé pour .son prix raisonnable, 
¡ses propriétés bactériostatiques et son innocuité dans le traitement des 
aliments. 

Le merlu écureuil (Urophycis chuss) a été choisi pour la fabrication 
de CPP. Ce poisson, qui appartient à 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 Service, 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 espèce, 
pouvait rapidement être 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 lote 
à trois stades et à contre-courant [1]. Les travaux effectués au Bureau ot 
Commercial Fisheries ont démontré que du CPP pouvait être produit 
économiquement à 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 à donner pleine satis- 
faction comme supplément diététique destiné à la consommation humain^ 
Les résultats de ces travaux ont été consignés dans une requête adressée 
à la FDA qui a autorisé, le 2 février 1967, l'utilisation du merlu.pour la 
fabrication de CPP. 

Le National Center a depuis entrepris des recherches afin d amener 
la FDA à autoriser la fabrication de CPP à partir non seulement de merlus 
©t de poissons appartenant à cette espèce et à des espèces oisines, mais 
aussi à partir d'autres poissons disponibles en grandes quantités et comes- 
tibles bien que peu consommés encore. Le Centre a fabriqué du OFF a 
partir des espèces suivantes : gasparot (Alosa psevdotorerqus), menhaden 
de l'Atlantique (Brevoortia tyrannus), hareng de l'Atlantique (Clupea 
Harengus harengus), anchois des mers septentrionales (Engraulis mordax) 
et lotte de mer (Macrozoarces americanus). Les résultats des expériences 
portant sur ces espèces supplémentaires ont été évalués et seront com- 
muniqués sous peu à la FDA en vue d'en obtenir l'autorisation de fabri- 
quer du CPP à partir de ces espèces et des espèces voisines. 

COMPOSITION CHIMIQUE 

La composition chimique du CPP a été étudiée de manière 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 lea composés aromatiques. 

Le tableau 1 donne la composition approximative de 10 échantillons 
représentatifs du CPP, traités à partir de 10 lots différents de merlus 
écureuils. Ils contenaient en moyenne 80,86% le protéine brute, 7,71 /„ 
de substances volatiles, 13,50% 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 à partir de 
menhaden de l'Atlantique était également uniforme. Le pourcentage de 
substances volatiles était environ la moitié de celui du CPP fabriqué â 
partir de merlu écureuil. 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 systèmes de récupération du solvant étant légèrement 
différents. 
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TABLEAU 1.   COMPOSITION APPROXIMATIVE D'éCHANTILLONS DE CFP PRéPARéS à 

PARTIR DE LOTS DE MERLU ÉCUREUIL DE 150 LIVRES (68,4 kg) 

(en pourcentage*) 

Echantillon* 
Protéine brut«            Substance* 

(NX 6,25)                 volatiles 
Cendre Lipides 

1 81,78                    7,55 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 
5 80,63                  7,53 13,22 0,19 
6 79,30                  8,91 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 13,56 0,22 
Moyenne 80,86                   7,71 13,50 

0,4055 

0,18 

Ecart type 1,2876               1,2953 0,0283 
Ecart type de 

la moyenne 0,4072               0,4096 0,1282 0,0090 

TABLEAU 2.   COMPOSITION APPROXIMATIVE D'éCHANTILLONS DE CPP PRéPARéS A 

PARTIR DE SIX LOTS DE MENHADEN DE L ATLANTIQUE 

(en pourcentages) 

Echantillon 
ProUine brute            Substances 

(NX6.Í5)                volatiles 
Cendre Lipides 

1 78,44                    3,80 19,56 0,16 

2 78,01                    3,60 20,06 0,29 
3 78,14                   3,55 19,51 0,26 

4 78,75                  3,66 19,44 0,13 

5 77,77                   4,48 19,56 0,15 

6 80,01                    3,68 18,39 0,10 
Moyenne 78,52                   3,80 19,42 0,18 

Ecart type 0,81                   0,34 0,55 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 
à partir de sept autres espèces de poissons. Comme on pouvait s'y atten- 
dre, la variation était plus grande dans la composition du CPP préparé 
avec des espèces différentes de poissons, que dans celle du CPP préparé 
avec des lots différents de la même espèce. Le CPP préparé à partir de 
lotte de mer et celui préparé à partir de gasparot contenaient le plus fort 
pourcentage de protéine brute. La teneur en lipides résiduels de tous les 
échantillons était inférieure à 0,30%. 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'éCHANTILLONS DE CPP PRéPARéS à 
PARTIR DE DIVERSES ESPÈCES DE POISSONS 

(en pourcentage) 

Protéine brut» Substances 
Espèces 

(NX 6,25) volatiles 
Cendre Lipides 

Merlu écureuil 80,9 7,7 13,5 0,18 
Menhaden de 

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

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

septentrionales 80,0 6,1 16,8 0,07 
Lotte do 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 à partir de plusieurs espèces de 
poisson et celle de l'œuf entier. La protéine de ce dernier est considérée 
comme une protéine naturelle de haute valeur nutritive. Les différents 
CPP ont avantageusement soutenu la comparison avec l'œuf entier. 
Les différences les plus évidentes résidaient dans les valeurs plus faibles 
de tryptophane et de cystine. 

VALEUR NUTRITIVE DU CPP 

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

Valeur nutritive du CPP comme source unique de protéine 

Dans les expériences faites au ('entre, le CPP a été incorporé, à rai- 
son de 10% de protéine, dans des rations alimentaires, qui étaient ensuite 
administrées pendant 2S jours à des rats en sevrage normal. Une ration 
contenant 10% de protéine de caséine servait de contrôle. Le gain de 
poids et l'apport alimentaire étaient enregistrés et le coefficient d'effica- 
cité 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 l'Atlantique. En général, les valeurs CEP étaient 
égales ou supérieures à la caséine. Les valeurs moyennes pour les 22 échan- 
tillons de CPP préparés avec du merlu étaient, du point de vue statisti- 
que, nettement supérieures à la caséine. Le CPP extrait du menhaden de 
l'Atlantique était comparable à la caséine. 
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TABLEAV S.   CORI-NCIRNT n'Krrn'A» int PHOTéIVíOR DK (TP PRéPARé» à I-AKTIH 

DR   mVRKN   UTOi   DR  MKHM     ÉCCKKl'll.  KT   l>K   MHNHADRN   DK   1,'ATI.ANTtgCK, 
PAR RAPPORT À I.A CASÉINE 

Ntmbrt 
d'unni yurii 

Moyenne du 
coefficient* 
d'efficnciU 
prntéique? 

Kttndut 

CPPMerlu 
CPPMonh« 
CaaéilM' 

don do 1' At Inn! IqUO 
H 

3.29b 

3,05 
3,(H) 

2.93 
2.97 

3.U3 
3,11 

1 Valour» ajiMtta« A mt l'Kl* «ta caa*in« <lo .1,00. 
• Du point dn vu« itatiatique, n«tw>in«nt «aperitiir à la oanéine 

Dans imo autre étude, on a coin pan1 la valeur nutritive d'échantillon» 
uniques de (TP préparés avec sept différentes espèces de poissons. Le 
tableau 0 indique que la valeur nutritive du CPP ainsi préparé est, elle 
aussi, égale ou supérieure à la caséine. I>e (TP préparé il pnrtir de l'anchois 
était le plus nutritif. Le CTI' préparé avec du menhaden de l'Atlantique, 
de la lotte de mer ou dea sardines m a roca i nés était comparable à la 
caséine. I^es resultata de ces recherches montrent quo le CPP préparé par 
la méthode d'extraction à l'isopropanol aura probablement une valeur 
nutritive égale ou supérieure à la caséine. 

Stilling« ot ses collaborateurs ont realise [2] une série d'expériences 
destinées à déterminer la séquence de limitation des acides aminés essen- 
tiels dans le (TP extrait h l'isopropanol du merlu écureuil entier. Des 
rations alimentaires, contenant 1,28o,, d'azote de CPP et 0,32",, d'azote 
de différentes combinaisons d'acides aminés ont été pn<parées. Elles ont 
été données a des rata en sevrage pendant quatre semaines; le gain de 
poids, l'apport alimentaire et le coefficient d'efficacité protéique ont été 
mesurés. Dans une analyse de deux échantillons différents de CPP de 
merlu, obtenus par le même procédé, les acides aminés ont été groupés 

TABI.EAV tl.     VALKCR NITRITIVK DE CPP PRÉPARÉS À PARTIR DE DIVERSES KHPBCE8 

DR POISSONS, PAR RAPPORT A LA CASÉINE 

(tain dt poùl* A pport alimentaire Cotfficienl 
K*p*rta moyen journaiirr moyen journaiirr d'et fìcanli 

<9) (g) pratéiqut* 

Merlu écureuil 5.21 14,8 3,19 
Menharien rie l'Atlantique 4.B0 13,9 3,05 
Hareng de l'Atlantique 5,32 15,0 3.15 
Anchois ries mers septentrionales 5,18 14.« 3,25 
Lotte rie nier 4.68 13,8 3.0« 
Gftup&rot 5,28 15,2 3.17 
Sardine marocaine 4,98 15.7 2,96 
Caseine 4,35 13,0 3,00 

gain de poida 

protéine ronaommée 
e.ne de 3.00. 
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selon leur limitation, du plus grand au plus petit, comme suit: a) methio- 
nine; 6) histidine, trytophane et threonine; e) valine, isoleueine et 
phenylalanine; d) leucine, lysine et arginine. 

Valeur nutritivi du CPP utilisé comme supplément de protéine 

IAî concentré de protéine de poisson doit être utilisé uniquement 
comme supplément de protéine et non pas comme source unique de 
protéines. On ne saurait trop insister sur ce point. De nombreuses études 
de nutrition ont été faites sur les effets d'une supplementation 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 à 25",„ illustrent ce point. I^s mélanges ont été incorporés 
aux rations alimentaires au niveau de H)'!,, de protéine, et administrés à 
des rats en sevrage, pendant quatre semaines. I^e tableau 7 indique les 
résultats de cet essai d'alimentation. Un supplément de 15% de CPP 
de merlu à la farine de blé augmente notablement le gain de poids, 
l'apport alimentaire et le coefficient d'efficacité protéique. Des niveaux 
plus élevés de supplementation n'ont eu que peu d'effets additionnels sur 
l'une quelconque des variables étudiées. 

EMPLOI DI: CPP DANS LES PRODUITS ALIMENTAIRES 

Pain 

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

TABLEAU 7.    VALEUR NUTRITIVE DE LA FARINE DE BLé AVEC SUPPLéMENT DE CPP, 
DONNÉE À DES RATS DANS DES RATIONS ALIMENTAIRES CONTENANT 10% DE PROTEINE 

Saure* de protéine Gain de poids moyen A pport alimentaire Coefficient d'efficacité 
journalier (9) moyen journalier (g) protéxquer 

Blé             CPP 

Ci)          c») 
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 15,58 3,06 

0                100 5,75 16,10 3,13 

Caséine 4,85 14,24 3,00 

gain de poids 
» Coefficient dVfflciacite promue - prot<rine con.ommee • Valeur, .juste«. à une valeur en 

caseine de 3,00. 
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Pain avec mpplément de CPP obtenu à partir de merlu 

Dans cette etutk' [4], des mélanges de furine de blé riche en protéine 
et de (TP de merlu ont été préparés, contenant res|>ect i veinent o, f>, lo, 
15, 20 et lì;"»",, de ('PP. Le tableau H indique qu'il a fallu ajouter de lean 
pour amener la pâte au même degré de fermentation avec chaque apport 
de (TP, soit de âît"(1 pour 0"„ de (TP à 70,2"„ pour 20",, de CIT. Ine 
quantité moindre d'eau («S",,) était nécessaire pour un mélange a 2")",, 
de (TP. Kn remplaçant ;">"„ de la farine par du (TP, on a augmenté' 
nettement la stabilité de la pâte. Pour un pourcentage allant de f> à 2o°„ 
de CPP, la stabilité est restée presque constante et elle a augmenté 
lorsque la pâte contenait 2">"„ tie CIT. 

L'indice de tolérance et la chute après 20 mn sont les indices qui 
indiquent le taux d'éclatement de la pâte. L'indice de tolérance a été 
mesuré 5 mn après que la courbe "farinographique" ait atteint son 
maximum. La baisse est mesurée 20 mn après la première addition 
d'eau aux mélanges de farine. Ces deux indices montrent (pie l'addition 
de CPP a amélioré la stabilité de la pâte. 

Le tableau it indique les valeurs obtenues pour la consistance des 
pâtes contenant du (TP. L'extensibilité des pâtes était moindre à la tin 
d'une période de repos de lso nui pour les pâtes contenant o et ;">",, 
de CPP qu'à la tin d'une ¡lériode de repos de 4."> mn. Klle a augmenté 
pour les pâtes contenant lo et l.V'(1 de CPP, mais est demeurée constante 
[K)ur celles qui en contenaient 20 et 2f>",,. 

L'addition de ( TP a accru la capacité tie résistance à la déformation, 
c'eut à-dire la rigidité et la friabilité de la pâte, mesurée d'après la hauteur 
de la courbe. Après 4."> mn de repos, la résistance a augmenté du fait de 
l'addition de .">"„ de CPP, puis est restée ensuite prest pie constante pour 
des pâtes contenant de lo à 20",, de (pp. Après l'addition de 2/i "„ de 
ITP, cette résistance a augmenté. Après iHiimn de repos, la résistance 
maximale a augmenté, à chaque addition tie (IT, sauf pour les pâtes 
avec 20",, tic CPP. 

L'énergie requise pour que la pâte se brise, suivant une ligne pré- 
déterminée, est proportionnelle à la surface située en dessous de la 
courbe. Après le repos tie 4.1 mn, l'énergie nécessaire pour briser la pâte 
était â peu près la même pour les pâtes avec o et .">",, île CIT. L'énergie 
nécessaire a diminué lorsque les pâtes contenaient lo, là et 20",, de CPP; 
elle a augmenté légèrement pour les pâtes contenant 2f>",, tie CPP. 

Après ISO mn tic repos, il a fallu plus d'énergie pour briser les pâtes 
contenant de ô à I.V',, de CPP «pie pour briser les pâtes ne contenant 
pas de CPP. Pour les pâtes avec 20 et 2f»"„ tic CPP, l'énergie nécessaire 
a été moins grande que pour les pâtes sans (TP. 

Le volume du pain contenant tin CPP en quantités variables a 
diminué sensiblement à chaque addition de (TP: tie 12",, au niveau de 
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">",, de Cl'l' à SO",, au niveau de 2"»",, de Cl'l*. La ]>erte de volume enregis- 
trée au cours des expériences a été quelque peu supérieure à la perte 
signalée par les expérimentateurs sud-africains [5], qui ont utilisé uno 
l'arine avec un taux d'extraction de 00",, et de l'acétate de calcium, selon 
une composition similaire à celle du pain testé par le Centre national. Au 
cours des expériences réalisées en Afrique du Sud, le volume du pain a 
diminué de S à f>"„ pour un enrichissement de'.V,, de Cl*]', et de S à 18°0 

avec H>",, de Cl'l'. L'écart dans les pourcentages de pertes était dû non 
seulement a l'addition de Cl'l' mais aussi à la qualité boulangère de la 
furine de blé utilisée dans les tests sud-africains. 

Le tableau 10 montre les résultats de l'évaluation sensorielle. A 
chaque nouvelle addition d'' Cl'l', le pain prenait une teinte brune p'us 
accentuée. Les experts ont aitilo l'apparence de la mie de pain contenant 
5 ou 10",, de Cl'l' presque autant que eelle du pain ordinaire sans CPP. 
Celle du pain contenant 15, 20 ou 25",, de Cl'l' a été moins appréciée. 

L'évaluation de la texture du pain a porté essentiellement sur sa 
sapidité et son aptitude à être mâché, les dégustateurs ayant les yeux 
bandés. Les expérimentateurs en effet n'ont pas voulu que la couleur 
du pain puisse influer sur l'évaluation de la texture et de la saveur. Ils 
n'ont constaté qu'une très légère différence entre le pain sans CPP et 
le pain avec f> ou 10",, de Cl'l'. Le pain contenant 10"0 de CPP avait 
une texture quelque |MMI friable, cette carácteristique s'accentuant avec 
l'augmentation de la teneur en CPP. 

La saveur typique du pain s'est atténuée à mesure qu'augmentait 
la teneur en CPP. IA'S dégustateurs ont aimé la saveur du pain contenant 
f>ou lO"„de(TI\ autant que celle du pain qui n'en contenait pas. Le pain 
avec des taux plus élevés de CPP a été jugé moins satisfaisant. 

Au Chili, Donoso et ses collaborateurs [6] ont constate que les experts 
avaient trouvé le pain enrichi de S",, de farine de poisson aussi satisfaisant 
que le pain qui n'en contenait pas. Pour une teneur en farine de poisson 
de 0"„, la couleur a influé plus que la saveur sur l'acceptabilité du pain. 
Le pain contenant 0 (tu 12",, de farine de poisson a été jugé acceptable, 
bien (pic différent du pain ordinaire par la couleur, la saveur et la texture. 

TAHI.KAI    10.      KVAU  ATION SKNKOIUKILK 1)U PAIN CONTENANT DES POl'lU'ENTAUES 
VARIABLES DE (TP 

Cl'l' 
(en "„) 

.1 ppnrvnre Tejclurt Savtur 

0 3.3 • 0,12' 3,0 : O.OS'* 3,1  LO.Ofl» 
5 3.0 : 0.1 li 2,8    0,13 2,8+0,19 

10 2,8     0,14 2,li   ;  0,1« 2,8 1-0,14 
15 2.0 ' O.lli 2.0 ! 0,1« 2.1  : 0.25 
20 2,3 : 0,17 2,4 ] 0,18 2,4' 0,12 
25 1.8 J 0.1 :i 1,5:] 0,15 1,4 : 0,12 

Krnrt type ilo In moyi-imo. 
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TAM.KAI'  II.      VAI.KI'II  Nl'TIUTIVK l>l<  l'A IN   KNIIK Ml   |>K (TP KT  INCOKPOIlA   DANS 
I .KM HATIONS  Al'  TAI'X I1K  10",,  UK 1'KOTKINNS «HI  UK 80';,',, KN  l'Oli»« 

\IMnn\ir* »filini» ».•«1 on» nmttniinl II)",, ile ¡trottine» II. ilion» cnnlrii'int SII",, tir ¡min 
|w«ir dl fabrication 

tin (»nu finti» ih ¡nid» t'orffirifni tlttin ilr ¡toitl» (loin tir ¡miti» 

itu      err mot/' n ¡ournnUtr lì'ffflnirilt moyt ri itturntilirr ¡»ir npfHirt tir ¡«tin 

C.)           ("..) l'I) ftrottiqnr* (il) IM l»0 g) 

1(H)               0 Lia 1.1 :» 1,07 10.4 
ttfl               5 2.81) 2.04 4,20 37.fl 
t»0             10 4..11 2.53 5,0» 51.4 
H5              15 4.98 2,80 0.22 50,3 
80            20 5.24 :t,04 0.3» 58,4 
75             25 5,0» 3.35 o.:i4 58,1 

t'««UttO 5.34 3.28 

H*ltl ilo pillili« 
* l'iH>niPipnt ilVfllcaeit* pntt<Sn|iii< - 

protrino l'immiiiiini'o 

Stillinjis et sos collaborateurs [7] ont effectué une étude IMI vue ilo 
déterminer In valour nutritive du pain enrichi dans l'alimentation ani- 
malo. Lo nain a été incorporé dans Ics rations SOILS doux formes distinctes. 
Premièrement, rations contenant 1,0",, d'a/ote provenant des échantillons 
de pain: deuxièmement rations contenant SO",,, en poids, d'échantillons 
ilo pain, Les deux rations avaient la même valeur calorique. Le tableau 11 
donne les résultats de l'étude on question. La valeur nutritive des rations 
contenant 1.0\, d'azote provecint du pain a augmente régulièrement. »Y 
chaque addition de CP1\ Les i ions contenant S0"„ de pain avec 10",, 
Ao WV ont donné des mains de poid.s presque maximaux. Le tableau 12 
indique qu'une très petite quantité de lysine a été perdue au cours de la 
transformation en pain des mélanges (MM* farine de blé. 

Morrison et Campbell |S| ont signalé que l'addition de 10",, de Cl'P 
A du pain blanc avait pour effet d'augmenter le eoctììoiont d'efficacité 
proteique de li'S"0. Yâùez et ses collaborateurs |!>] ont constaté que f»n0 

do ('PP et \-% d'extraits secs du lait augmentaient la valeur proteique 

TABI.KU    12.     ÏKNKfH    KX    l'KOTKINK   HKl'TK    KT    KN    I.YSINK   1>C    PAIN    KNIMClfl 
I.K CVV 

'•|Tfi    ,J»     rr.tttinr bmtr lS\ti,:''t) l.tlfiinr 
mfíj*t¡ir ¡1' /»ni       CM   "j d( mtUîht »fehe Kn   '\, de ¡trottine hrntt     Kit "„ du etileni Ihtoriqut 

0 1*1.0 1.1)7 ()7 
5 lO.ii 3.32 »7 
10 23.2 4.3.Ï 100 
15 27.4 5.05) 101 
20 31.7 5.30 »7 
25 34.5 0.06 102 
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du paii. dans la même proportion. Néanmoins, avec les deux supplé- 
ments (CPP et extrait HOC du lait), on observe une baisse de la qualité de 
la protéine au cours de la cuisson. 

Pain enrichi de CPP fabriqué, à partir d'autres espèces de poissons 

Du CPP fabriqué à partir d'autres espèces de poissons a également été 
incorporé dans du pain dans une proportion de 10% et évalué par un groupe 
d'experts. Le pain expérimental a été comparé à du pain contenant 10% 
de CPP obtenu à partir de merlu, les résultats sont indiqués dans le 
tableau 13. La saveur et la texture du pain ont été, en moyenne, jugées 
presque aussi acceptables que celles du pain contenant du CPP de merlu, 
tën revanche, la texture du CPP fabriqué à partir de menhaden n'a pas 
été accueillie aussi favorablement. L'apparence du pain contenant du 
CPP obtenu à partir d'anchois et de gasparot, d'un gris foncé, a suscité 
une vive aversion. 

TAHLK.AU 13.    EVALUATION SENSORIELLE DU PAIN ENRICHI AVEC 10% DE CPP 

OBTENU À PARTilt DE DIVERSES ESPÈCES DE POISSONS 

Etpèrm Apparence Saveur Texture 

Morlu (échantillon t«5moin) 2,810,13» 
Lotto do mer 2,5 ±0,22 
Anchois 1,5 i 0,17 
Hareng 2,3 ±0,30 
Monhndon do l'Atlantique 2,1 ±0,18 
(îasparot 1,9 ±0,07 

3.0 ±0,21» 
2,5 ±0,17 
2.4 ±0,20 
2,8 ±0,33 
2.5 ±0,22 
2.1 ±0,23 

3,0 ±0,26» 
2.4 ±0,48 
2.5 ±0,27 
3.0 ±0,21 
1.1 ±0,23 
2,3 ±0,33 

* l'.cart type do la raoyonne. 

Pâtes 

Pâte enrichie de CPP obtenu à partir de merlu 

La semoule et diverses quantités de CPP obtenu à partir de merlu 
(0, 3, (5, 0 et 12%) ont été utilisées pour la fabrication de macaroni [10]. 
De l'eau a été ajoutée au mélange semoule-CPP, jusqu'à ce qu'il soit bien 
Huide, tout en restant lié quand on le soumet à une pression. Après 
extrusion du mélange, la pâte obtenue a été à l'air pendant la nuit. 

La couleur de la pâte est devenue plus foncée à chaque addition de 
CPP extrait de merlu; elle est passée d'un jaune vif pour la pâte de 
semoule ordinaire, à un jaune gris foncé pour la pâte contenant 12% de 
CPP de merlu. Pendant la cuisson, une grande partie de la couleur sombre 
a été lessivée dans l'eau de cuisson. 

Le tableau 14 indique les pourcentages d'extraits secs et de protéines 
dans l'eau 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 CPP dans la pâte. La quantité d'extraits secs a cepen- 
dant augmenté dans l'eau à mesure qu'augmentait le temps de cuisson. 
La quantité de \ kleines dans l'eau de cuisson a augmenté parallèlement 
à l'augmentation de la quantité de CPP dans la pâte ; la quantité maxi- 
male a été obtenue pour une durée de cuisson de 28 mn. 

Le tableau 15 montre les effets de l'addition de CPP sur le gonfle- 
ment (volume) de la pâte et la capacité d'absorption de l'eau par la pâte 
pendant la cuisson. L'addition de 3,6 et 9% de CPP semble avoir retardé 
le gonflement de la pâte après huit minutes de cuisson, bien que les lots 
à l'essai aient absorbé à peu près la même quantité d'eau que lYohantillon 
témoin. Après 18 mn de cuisson, la pâte contenant 9% de CPP a moins 
gonflé que la pâte enrichie d'une quantité supérieure ou inférieure de 
CPP. Après 28 mn de cuisson, la pâte contenant 9 et 12% de CPP est 
devenue tout à fait molle et ne gardait plus sa forme. 

Les pâtes 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 l'aliment est chaud ; les pâtes ont donc été cuites dans de l'eau distil- 
lée, légèrement salée et servies chaudes. Aucune différence n'a été décelée 
entre les pâtes ne contenant pas de CPP et celle qui en contenait 3%. 
Quelques experts ont pu détecter une légère différence d'odeur dans les 
pâtes contenant 6 et 9% de CPP. Pour celles avec 12% de CPP, la diffé- 
rence d'odeur était très marquée. Si les experts ont apprécié la saveur des 
pâtes 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 3 % de CPP a la semoule n'a eu aucune influence sur la texture des 
pâtes après cuisson. L'addition de 6% et 9% de CPP tendait à durcir 
la pâte, mais avec 12% de CPP celle-ci wait la même consistance que la 
pâte 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 après trans- 
formation en pâtes alimentaires. L'addition de CPP a accru la valeur 
nutritive de la semoule. Pour les pâtes obtenues à partir des différents 
mélanges de semoule et de CPP de merlu, on a noté une légère diminution 
de la valeur nutritive [11]. 

Kwee et ses collaborateurs [12] ont établi qu'il était possible d'obte- 
nir des pâtes acceptables et possédant une bonne valeur nutritive, à 
partir de mélanges de diverses quantités de farines de maïs, de soja, de 
riz et de tapioca, avec 10 à 20% de CPP de merlu et de 15 à 25% de 
semoule. Les pâtes contenant une forte proportion de farine de riz 
étaient particulièrement acceptables. Les autres échantillons dont les 
ingrédients essentiels étaient le maïs, le soja et le tapioca étaient égale- 
ment acceptables, à l'exception de ceux qui contenaient 60% de maïs et 
10% de riz, 35% de soja et 25% de tapioca, et 60% de tapioca et 10% 
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de soja. Les pâtes contenant une forte proportion de tapioca étaient trop 
molles. Les pertes à la cuisson ont été élevées pour les pâtes contenant 
de la poudre de patate. Mais les pertes de protéines les plus importantes 
dans l'eau de cuisson ont été constatées pour les pâtevS contenant une forte 
proportion de soja. Dans la plupart des cas, la valeur nutritive des pâtes 
après cuisson était égale ou supérieure à celle de la caséine. 

Pâtes enrichies arec des CPP obtenus à partir d'autres espèces de poissons 

La valeur nutritive des pâtes contenant 10",, de CPP obtenus à 
partir d'autres espèces de poissons a également été testée (voir tableau 17). 
La couleur du produit final a été fonction de la couleur du CPP utilisé. 
Les pâtes contenant des CPP de gasparot, d'anchois ou de hareng étaient 
particulièrement foncées. Leur couleur s'est atténuée sensiblement à la 
cuisson, mais elles ont conservé malgré tout une teinte grisâtre. Les pâtes 
contenant du CPP de lotte de mer ou de menhaden de l'Atlantique étaient 
aussi acceptables que celles qui contenaient du CPP de merlu. 

Par texture, on entend ici le degré de dureté de la pâte après cuisson 
dans de l'eau bouillante pendant 10 minutes, d'après une échelle com- 
portant 9 degrés: 1: dur; 5: moyennement dur et 9: mou. L'expérience 
a permis d'établir que les pâtes contenant du CPP 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 à l'expérience soient 
influencées par la couleur du produit, les tests concernant la saveur et 
l'odeur des pâtes ont été effectués dans le noir. Les experts n'ont constaté 
aucune différence significative de saveur ou d'odeur entre les pâtes 
contenant des CPP différents. 

TABLEAU 17.    EVALUATION SENSORIELLE DES PâTES CUITES CONTENANT 10 % DE 
CPP OBTENUS DE DIVERSES ESPèCES DE POISSONS 

Source de CPP Apparence Tt-rture Saveur Odeur 

Merlu (témoin) 3,0 ±0,00» 6,1 ±0,8Ia 3,0 ±0,41» 2.8 ±0,29» 
Lotte de mer 3,1 ±0,28 4,2 ±0,49 2,8 ±0,20 2,8 ±0,30 
Anchois 1,0 ±0,00 5,6 ±0,69 2,5 ±0,25 2,5 ±0,22 
Hareng 1,8 ±0,13 5,2 ±0,59 2,9 ±0,31 2,9 ±0,23 
Menhaden de 

l'Atlantique 2,6 ±0,27 4,4 ±0,62 3,0 ±0,15 2,8 ±0,32 
Gasparot 1,5 ±0,22 5,1 ±0,48 2,7 ±0,26 2,8 ±0,24 

* Ecart type de la moyenne. 

Biscuits 

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

'^•fra^i-f^iy-v^ 
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TABLEAU 18. COMPOSITION APPROXIMATIVE DE BISCUITS CONTENANT DES 

PROPORTIONS VARIABLES DE CPP 

(en pourcentages) 

Teneur en CPP 
Protéine» 

(N X 6,2â) 

9,4 

Teneur en eau Lipide** Cenarti 

0 3,6 10,0 3,4 

4 12,0 3,2 8,4 3,8 

8 15,3 2,7 9,6 4,0 

12 17,9 3,1 9,8 4,6 

18 20,2 2,3 10,1 4,9 

a Déterminé par extraction à l'éther. 

du CPP, remplaçant 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 à la 
pâte la consistance convenable, mais c'est la seule modification qu'ait 
subie la préparation des biscuits. Le tableau 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 à la suite d'essais de 
nutrition effectués sur des rats, avec 'les rations contenant 8 % de protéines 
provenant soit de biscuits, soit de caséine, soit de CPP obtenu à partir 
de merlu. Le tableau 19 montre que des gains substantiels ont été obtenus 
en ce qui concerne le poids, l'apport alimentaire et le coefficient d'effica- 
cité protéique lorsque les biscuits ont été enrichis avec 4, 8 et 12% de 
CPP. On ne constate aucune augmentation significative pour des taux 
d'enrichissement de 12 et 16%,. Dans tous les cas, les résultats ont été 
inférieurs à ceux qui ont été enregistrés pour la caséine ou le CPP de 
merlu, seuls. 

TABLEAU 19.   VALEUR NUTRITIVE DE BISCUITS ENRICHIS AVEC DES PROPORTIONS 
VARIABLES DE CPP E\' INCORPORéS DANS DKS RATIONS CONTENANT 8 % DE PROTéINES 

Teneur en CPP 

(%) 

0 
4 
8 

12 
16 

Caséine 
CPP 

Gain de poids moyen 
journalier 

(9) 

0,32 ±0,02b 

1,34 ±0,04 
1,95 ±0,07 
2,75 ±0,13 
2,87 ±0,08 
2,93 ±0,11 
3,48 ±0,08 

A pport alimentaire moyen 
journalier 

(g) 

6,67 ±0,20b 

10,28 ±0,46 
10,69 ±0,26 
12,60 ±0,43 
12,83 ±0,22 
12,22 ±0,39 
12,92 ±0,22 

Coefficient d'efficacité 
proUique* 

0,61 ±0,04b 

1,75 ±0,06 
2,31 ±0,06 
2,75 ±0,06 
2,77 ±0,04 
3,01 ±0,10 
3,34 ±0,07 

* Coefficient d'efficacité protéique 

b Kcatft type de la moyenne. 

gain de poids 

protéine consommée 
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TABLEAU 20.    VALEURS MOYENNES DE 50 éVALUATIONS SENSORIELLES DE BISCUITS 

CONTENANT DES PROPORTIONS VARIABLES DE CPP 

CPP en pour- 
«Mag,*, forir» A,Pecl Tejrtun Saveur 

0 3,9 ±0,15* 3,1 ±0,11» 3,0 ±0,10» 
4 M ±0,11 2,9 ±0,08 2,9 ±0,09 
8 3,1 ±0,10 2,9 ±0,08 2,7 ±0,08 

12 2,8 ±0,08 2,7 ±0,10 2,8 ±0,11 
16 2,1 ±0,12 2,3 ±0,12 2,4 ±0,13 

• Ecart type de la moyenne. 

Le tableau 20 montre les résultats de l'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 8 % de CPP donne aux biscuits une légère saveur de crevette. 

Gâteaux 

La teneur en protéines des gâteaux n'est pas particulièrement élevée, 
mais ils sont consommés en grande quantité comme dessert lé^er ou 
comme collation et peuvent donc contribuer de manière significative à 
l'apport alimentaire, notamment à celui des enfants. 

Gâteaux enrichis de CPP de merlu 

La formule appliquée pour déterminer la valeur nutritive d'un 
gâteau enrichi de CPP figure au tableau 21. La substitution à 10% de 
farine, d'un poids égal de CPP a non seulement accru la teneur en pro- 
téine brute de 5,4% à 8,1 % mais, en outre, n'a entraîné, 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: 
o) en même temps qu'augmente la teneur en CPP la saveui cueree des 
gâteaux diminue; b) leur couleur, d'un jaune éclatant a viré au jaune 
terne. La valeur nutritive des gâteaux contenant 0 et 10% de CPP a été 
déterminée par des essaia d'alimentation. Des rats ont reçu un mélange 
de gâteaux, de vitamines et de minéraux. Les gâteaux sans CPP avaient 
un coefficient d'efficacité protéique de 0,9 alors que celui des gâteaux 
contenant 10% de CPP était de 2,3. Dans ces essais d'alimentation, le 
régime témoin caséine avait une valeur de 3,1 [13]. 
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TABLEAU 21. COMPOSITION D'UN GâTEAU AU BEURRE 

(en gramme») 

Beurre ou margarine 110 
Sucre 200 
Œuf 50 
Eau 60 
Vanille 4 
Farine pâtissière 222« 
Sel 1 
Levure 7 

* La farine pâtiaiière a été remplacée par du 
CPP, dan» une proportion de 5,10 et 18 % exprimée en 
poids. 

Gâteaux enrichis de CPP obtenus à partir d'autres espèces de poissons 

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

Le tableau 22 montre les résultats d'une évaluation sensorielle avec 
10% de CPP. Au point de vue aspect, les gâteaux faits de CPP d'anchois 
et de CPP de gasparot se sont révélés moins acceptables que les gâteaux 
témoins. Toutefois, en ce qui concerne la saveur et la texture, on n'a 
remarqué aucune différence significative dans ¡'ensemble du lot. 

Les caractéristiques sensorielles de ;es gâteaux étaient parfois 
modifiées lorsque le CPP était ajouté daïis une proportion de 10%. 
Toutefois, les dégustateurs ont estimé que les produits étaient encore 
tout à fait acceptables. Si lu saveur des produits soulevait de légères 
objections, il éteit possible d'y remédier avec des additifs aromatiques. 

TABLEAU 2?    EVALUATION SENSORIELLE DE GâTEAUX CONTENANT 10% DE CPP 
OBTENUS AVEC DIFFÉRENTES ESPÈCES DE POI880NS 

Source de CPP Aspect Saveur Texture 

Merlu (lot témoin) 2,9 ±0,23» 2,8 ±0,13» 2,9 ±0,18» 
Lotte de mer 2,9 ±0,23 3,1 ±0,23 2,3 ±0,39 
Anchois 1,6 ±0,22 2,6 ±0,26 2,6 ±0,36 
Hareng 2,2 ±0,13 2,4 ±0,26 2,8 ±0,25 
Menhaden de l'Atlantique 3,1 ±0,38 2,7 ±0,33 2,8 ±0,36 
Gasparot \4±0,Ì8 2,1 ±0,23 2,7 ±0,36 

' Eoart type ùo la moyenne. 

L 
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Boissons à baw de CPP 

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

Le concentré protéique de poisson peut être utilisé pour préparer 
une boisson nutritive, de goût et d'aspect agréables. La composition de 
la recette, qui a fait l'objet de tests au National Center for Fish Protein 
Concentrate, est comparable au lait de vache quant à le teneur en pro- 
téines et en matières grasses mais avec deux fois plus d'hydrates de 
carbone. Un slabilisant-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 être utilisée comme base pour la préparation des 
aliments destiné« aux nourrissons, ou peut être aromatisée et colorée afin 
de plaire aux personnes âgées. 

La poudre aromatisée au chocolat a une saveur très acceptable ; en 
fait, avec de légères modifications, elle pourrait être 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 à un verre de 
lait de 8 onces [244 grammes] (tableau 23). La valeur énergétique de ce 
breuvage à base de CPP de merlu est supérieure à celle du lait de vache, 
en raison de sa teneur plus élevée en hydrates de carbone. Les acides 
aminés essentiels (lyoine et methionine) s'y trouvent en proportion plus 

TABLEAU 23.    COMPOSITION ET VALEUR éNERGéTIQUE COMPARéES DE g ONCES 
(244 GRAMMES)  DE BREUVAGE  À BASE DE CPP     T D'UNE  QUANTITÉ ÉQUIVALENTE 

DE LAIT ENTIER 

Protéine (g) 
Lipides (g) 
Lysine (g) 
Methionine (g) 
Threonine (g) 
Valine (g) 
Phenylalanine (g) 
Histiriine (g) 
Arginine (g) 
Tryptophane (g) 
Leucine (g) 
Taoleucine (g) 
Calories 

Boisson à base d* CPP* Lait* 

9,2 8,5 
12,0 11,9 
0,762 0,664 
0,298 0.210 
0,398 0,393 
0,458 0.5S6 
0,369 0,115 
0,180 0,224 
0,628 0,3i2 
0,089 0,120 
0,674 0,839 
0,402 0,544 

221,0 158,0 

* Le« valeur« en acidia aminé« indiquées dan« ce tableau représentent la moyenne obtenue 
apre« 25 analyse« du breuvage à base de CPÏ>, «auf pour la teneur en tryptophane dont la valeur 
e«t le résultat de 11 analyses. 

b Le« indications concernant la composition «ont extraites du rUpport n° 4 intitulé: "Amino 
Acid content in Foods", publiée par Home Economic« Research Division, Agricultural Research 
Service United 8tates Department of Agriculture, Washington, D.C., 1957. 

tM^^^M^^^^^7^^fi-^^M!^w<^'^ m^^mt^^Kimsi^^^^M^-^ • 



ANALYSE CONTRôLE ET UTILISATION 161 

élevée et la teneur ,>n arginine est deux fois plus forte dans le brevage à 
base de CPP; quant aux autres éléments, la teneur est équivalente ou 
légèrement inférieure à celle du lait de vache. 

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

Soupes 

I^es soupes permettent de varier les saveurs et offrent de grandes 
possibilités de combinaison. Elles peuvent être préparées à partir de CPP 
additionné d'épiées, de substances aromatisantes, etc , ou à partir d'un 
mélange de CPP, de légumineuses et/ou de légumes. Comme les légu- 
mineuses jouent un rôle important en tant que source de protéines dans 
l'alimentation de nombreuses populations, les recettes combinant CPP 
et légumineuses peuvent être très utiles. 

Le laboratoirt du Centre n'a guère 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 goût très 
agréable. 

Plusieurs expériences de préparation de soupes par lyophilisation 
ont été effectuées. La couleur, la testure et la saveur du produit étaient 
bonnes. Les compositions approximatives q:ii figurent au tableau 24 
concernent des soupes lyophilisées. La soupe au CPP a été préparée en 
utilisant le conce'itré comme seule source de proteine. La soupe de pois 
était une combinwison de protéine de légumineuses ei de CPP. 

Dans ime évaluation sensorielle de la soupe de pois contenant des 
quantités variables de CPP de merlu, les dégustateurs ont trouvé la 
soupe qui contenait 5 ou 10% de CPP ie 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. 

TABLEAU 24.    COMPOSITION APPRO XIMATIVK DE; SOUPES PRéPARéES PAR 

LYOPHILISATION CONTI NANT DU CPP 

(en pourcentage) 

Produit 

Soupe SM CPP 
Soupe de pois 

Protéines brute« 
(N X 6,25; 

26,2 
24,0 

Lipide«* 

29,5 
31,0 

Cendre« 

7,9 
8,5 

Teneur en eau 

2u,V> 
4,0 

* Déterminé par extraction à l'éther. 
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Résumé 

Les études effectuées av. National Center for Fish Protein Concen- 
trate ont montré que le CPP peut être préparé à partir de diverses 
espèces de poissons par la méthode d'extraction à l'isopropanol. La com- 
position du CPP obtenu avec diverses espèces de poissons présentait des 
différences plus grandes que lorsque le produit était fait avec une seule 
espèce. Toutefois, la teneur en protéines était en général de 80 à 85 % et 
la teneur en matières grasses inférieure à 0,3%. La valeur nutritive du 
CPP était équivalente ou un peu supérieure à celle de la caséine. 

Plusieurs études ont porté sur les effets du CPP incorporé à divers 
produits alimentaires tels que le pain, les pâtes, les biscuits, les gâteaux, 
les boissons et les soupes. Elles ont montré qu'avec des modifications 
d'importance mineure dans les recettes, le CPP peut être facilement ajouté 
à des produits alimentaires dans des proportions de 5 et 10% sans modi- 
fier sensiblement les caractéristiques sensorielles des produits. D'autre 
part, l'addition de CPP aux produits alimentaires améliore sensiblement 
leur valeur nutritive. 
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15.   PRODUCTION  ET  UTILISATION  DU NUOCMAM 
EN COTE D'IVOIRE* 

Bien qu'il n'y ait pratiquement plus de famine en Afrique, de nom- 
breuses populations de ce continent souffrent encoró d'une malnutrition 
due à une carence protéique. En Côt<< d'Ivoire, par exemple, la protéine 
végétale fournie par le manioc, l'igname, le plantain, le millet et le riz 
est abondante mais la protéine animale eut. rare. L'approvisionnement en 
viande étant insuffisant, la source de protéines animales la plus abondante 
est la pêche qui est pratiquée le long de la côte atlantique. 

Le Clou verneinen *, do la Côte d'Ivoire s'est efforcé d'assurer une dis- 
tribution optimale des produits de la pèche dans les zones urbaines et 
rurales et a encouragé la pisciculture en eau douce. Malheureusement, le 
transport de denrées périssables sur de longues distances pose des pro- 
blèmes complexes, de sorte que l'intérieur du pays est mal, et souvent 
même pus du tout, ravitaillé en poisson. 

Le Viet-Nam, qui pendant des siècles a éprouvé les mêmes difficultés 
que la Côte d'Ivoire en matière de nutrition, a trouvé une solution au 
problèmo de la conservation des éléments nutritifs essentiels du poisson, 
grâce à la fabrication du nuoe-mâm. Kien que l'on croie généralement qu'il 
s'agisse d'une sauce de poisson pourri, le nuor-mâm ne peut être fabriqué 
qu'avee du poisson très frais. 11 est le résultat de l'autodigestion naturelle 
de la chair du poisson par ses propres enzymes. Le poisson est plongé dans 
do la saumure presque saturée, ce qui le protège contro toute putréfaction 
bactérienne. 

Le nuoc-mâm, qui n'est pas seulement un condiment, mais un vérita- 
ble aliment, possède une haute valeur nutritive, car il contient des compo- 
sants de proteidos — mais pas les protéides eux -mêmes — sous forme d'acides 
aminés, de sels minéraux et de vitamines, surtout do vitamine Bu. Ces 
éléments peuvent être complètement assimilés par l'organisme humain, 
alors que le taux do digestibilité le plus élevé pour d'autres aliments 
carnés ou non carnés est de 9fi%. (Jette différence de 4 % est extrêmement 
importante, d'après les nutritionnistes. 

L'apport d'une petite quantité de nnoc-mâm {»ermet d'augmenter 
considérablement la valeur des protéines végétales de qualité inférieure 
et constitue un moyen efficace d'équilibrer les régimes alimentaires en 

* Communication préwntóe par M. Faubeau, directeur dolaSociétéFINUMA, 
Abidjan (Côte d'Ivoire). 
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Afrique. Do récents travaux exécutés par l'Institut d'élevage et de 
médecine vétérinaire des pays tropicaux à Paris, ont montré que les 
acides aminés, qui sont rares dans les hydrates de carbone consommés en 
Afrique, sont excédentaires dans le nuoc-mâm. De petites quantités de 
nuoc-mAm pourraient permettre d'équilibrer le régime des enfants après 
le sevrage et profiteraient également aux tî-vailleurs qui ne peuvent se 
permettre de consommer du pojsson ou de la viande chaque jour. Ce 
supplément de protéines est particulièrement vital pour les enfants dont 
le développement physique et intellectuel dépend de la qualité de leur 
régime alimentaire au cours des cinq premières années de leur existence. 

Le nuoc-mâm contient les éléments nutritifs ci-après, en quantités 
différentes selon sa qualité: 

Arides amine"H: acide aspartique, serine, acide glutamique, proline, 
glycine, alanine, tyrosine, histidine, arginino et, surtout, les neuf 
acides aminés essentiels au développement et à l'entretien de l'orga- 
nisme humain qui sont la threonine, la valine, la cystine, la methio- 
nine, l'isoleucine, la leucine, la phenylalanine, la lysine et le trypto- 
phane ; 
Sel« minéraux de: phosphore, brome, iode, calcium, magnésium, fer, 
chlorure de sodium, fluor, etc.; 
Vitamine.*: PP, Bt et, surtout, B,a. 

La valeur nutritive du vaoc-mâm et sa facilité d'emploi ont incité le 
gouvernement à étudier \?. possibilité d'en fabriquer à partir du poisson 
péché au large de la Côte d'Ivoire. Les études nécessaires ont été confiées à 
la Compagnie d'études économiques et de gestion industrielle. Leurs 
résultats, confirmés par des laboratoires spécialisés, ont montré que plu- 
sieurs espèces de poissons, qui abondent dans la région côtière proche 
d'Abidjan, devraient permettre de fabriquer du nvœ-mâm d'excellente 
qualité et pouvant se conserver longtemps. En outre, le nuoc-mâm. s'allie 
bien avec la cuisine ivoirienne et peut être largement utilisé à Abidjan 
et dans l'intérieur du pays oil les éléments nutritifs de valeur font parti- 
culièrement défaut. D'une facon plus générale, le nuoc-mâm convient bien 
pour les plats traditionnels africains, car il peut facilement remplacer le sel. 

Il y a peu de temps encore, le nuoc-mâm était pratiquement inconnu 
en Côte d'Ivoire et devait être importé du Viet Nam; or son prix entre 
1 100 et 1 200 francs CFA le litre était trop élevé. En revanche, le nuoc- 
mâm fabriqué industriellement à Abidjan, qui contient au minimum 
16 grammes d' "azoté total" par litre, et qui est donc de qual'té supérieure 
si l'on se réfère aux normes vietnamiennes, est vendu dans toute la Côte 
d'Ivoire au prix approximatif de 400 francs CFA le litre. 

Conscient des immenses possibilités qu'offrait le nuoc-mâm pour 
l'amélioration du régime alimentaire de la population du pays, le Gou- 
vernement ivoirien a autorisé la création de la première grande industrie 
de saumure d'Afrique, sinon du monde, et il a participé à ce projet. 

12* 
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(Au Viet-Nam, lo nuocmâm est fabriqué dans une multitude de petite» 
entreprises familiales de saumurage dont la production totale atteint au 
maximum 100 millions de litres de nuoc-mûm par an.) 

Les raisons qui ont motivé eette expérience sont les suivantes: 

Les études ont prouvé qu'il était possible de fabriquer localement, 
dans des conditions rentables, du nuoc muni d'excellente qualité; 
L'implantation de l'indistric n'exige pus tie capitaux importants, ni 
d'équipement industriel complexe; 

Il n'est pas nécessaire de disposer de spécialistes hautement qualifiés, 
ni d'une main-d'œuvro abondante pour fabriquer ce produit; 
Le nuoc-mâm est tres bien accepté par la population de la Côte 
d'Ivoire. (Un aliment réellement nouveau •- c'est à-dire, très diffé- 
rent de ceux qui sont consommés habituellement —- est généralement 
difficile à introduire car il faut vaincre les habitudes alimentaires et 
faire adopter de nouvelles recettes.) 

Le nuocmâm possède une «rande valeur thérapeutique grâce aux 
éléments qu'il renferme: vitamines, notamment la vitamine B,.„qui est 
antianémique, et oligo-éléments, notamment le calcium et l'iode qui sont 
efficaces contre le goitre. Il peut être conservé dans des bouteilles bien 
bouchées pendant de nombreuses années, sans qu'il se détériore. Il peut 
être fabriqué par des entreprises artisanales ou familiales comme au 
Viet-Nam, lorsque le nombre des travailleurs qualifiés est suffisant. Il 
est possible eiiiin de fabriquer industriellement du nuoc-inâni a partir 
de poissons de petite taille qui ne sont pas utilisés normalement en raison 
de leur peu de valeur commerciale. 

La jeune industrie du »Hoc-màin en Côte d'Ivoire s'est lixé un objectif 
initial modeste qui est de produire annuellement 1,2 million de litres, 
objectif qui sera atteint en augmentant progressivement la production 
de 400 000 litres par an. Le coût du projet est évalué à (¡0 millions de 
francs CFA. dont 3f> millions de capital nominal qui correspondent à la 
première tranche d'investissement. La majorité du capital souscrit est 
détenue par des ressortissants de la Côte d'Ivoire. 

L'expérience réalisée en Côte d'Ivoire intéresse l'ensemble de l'Afri- 
que, le nuoe-mthn fabriqué en Côte d'Ivoire est exporté dans certains 
pays d'Afrique centrale bien que ce produit n'ait pas fait l'objet 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'autres pays, ont demandé à la Côte d'Ivoire de les aider 
a créer des fabriques de nnor-tnâm dans leurs pays. 



IB.    PROGRAMME  DE LUS/AI 1) POUR L'EVALUATION 
ET LA PROMOTION DE CPP* 

Kn VMM, le Uniteti States Marine Sciences Council a chargé l'Agcney 
for International Development (US/AID) de mettre au point un concentré 
protéique de poisson (CPP) destiné à être utilisé ontre-mer. A l'époque, 
les évaluations indiquaient un argument décisif pour l'introduction du 
CPP et mentionnaient plusieurs problèmes relatifs à sa production, à sa 
commercialisation et à son acceptabilité qui n'étaient pas encore résolus. 

On a constaté (pic le (TP avait une grande valeur nutritive, avec 
une teneur en protéines de 75 à so {1. Il a cependant été produit, jusqu'à 
présent, en laboratoire, ce qui ne représente qu'une étape préliminaire. 

Les points suivants portent sur les coûts de production, les marchés 
et l'acceptation du produit par le consonimateur: 

Il n'y avait pas de réelle production commerciale de CPP; 
La rentabilité de la production de CPP n'avait pas été évaluée et, 
notamment, le rapport coût/valeur protéiqiie comparé aux autres 
sources de protéines disponibles ; 
11 n'y avait pas de marché pour le CPP, ni de demande solvable 
pour le CPP et les produits enrichis de C1T; 
un ne savait pas quelle serait la réaction du consommateur aux pro- 
duits enrichis de CIT. 
Bref, il faudrait surmonter des obstacles considérables pour que le 

CPP réalise ses possibilités. 
Compte tenu de ces difficultés, l'AlD a élaboré un programme en 

vue de déterminer la mesure dans laquelle le CPP pourrait aider à 
réduire la faim et la malnutrition. LAID a fait porter son effort sur les 
études de faisabilité de CPP et sur l'achat d'une quantité spécifique du 
produit aux lins de distribution et d'expérimentation. 

KTUDKS DE FAISABILITé 

Des équipes pluridisciplinaires composées d'experts des pêches, d'éco- 
nomistes, de teehnologues des produits alimentaires et de spécialistes de 
la commercialisation se sont rendus dans 12 pays, au cours de l'année 

* Communication présentée ¡1 la réunion par M. J. B. Cordaro, Prograin 
Co-ordinator, Food from the Sea Service, Office of War on Hunger, United States 
Department of State, Washington, D.C. (Etats-Unis d'Amérique). 
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1967, pour déterminer ceux d'entre eux qui réunissaient les meilleures 
eonditions pour la création d'uno industrie viable de CPP. De l'avis des 
équipes, le Chili, la République de Corée et le Maroc pouvaient fournir 
des sites de démonstration pour des études de faisabilité sur le CIT. Les 
critères suivants ont servi à faire le choix: 

Ressources halieutiques et moyens de pêche adéquats pour fournir 
au moins 20 000 t par an, en plus des débarquements actuels, au prix 
de 22 dollars la tonne environ ; 

Consentement du gouvernement hôte; 

Moyens scientifiques et techniques pour entreprendre les recherches 
nécessaires en vue d'élaborer un programme local de CPP; 

Possibilité de construire et d'exploiter une usine adaptée à la produc- 
tion de (TP; 

Présence dans le pays de sociétés d'alimentation capables et désireu- 
ses de commercialiser de nouveaux aliments ou des aliments modifiés 
contenant du CPP ; 

Aliments se prêtant a l'incorporation de CPP, susceptibles d'être 
mis à la disposition des personnes sous-alimentées de groupes à 
faible revenu (les échantillons pour les études de marché seraient 
ehoisis parmi ces groupes); 

Systèmes de transport et de distribution, permettant de desservir 
les groupes choisis pour l'exécution éventuelle d'un programme de 
démonstration. 

Puisqu'il a été constaté qu'aucun pays ne pouvait satisfaire pleine- 
ment à tous ces critères, les pays recommandés ci-dessus ont été jugés les 
plus qualities. 

Les équipes ont fondé leur jugement sur les hypothèses suivantes: 

Une usine de CPP peut absorber toutes les ressources halieutiques 
sous-utilisées, jugées acceptables pour la fabrication de CPP; 

L'exploitation rentable d'une usine de CPP exige un approvisionne- 
ment minimal de 100 t do poisson par jour, pendant 200 jours de 
l'année ; 

L'éthanol peut remplacer l'isopropanol dans la manufacture de CPP, 
sans qu'il en résulte de modification sensible dans le procédé de 
fabrication ou les caractéristiques du produit final ; 

Le CPP peut être vendu soit comme partie d'un aliment de base déjà 
connu sur le marché soit comme ingrédient d'un aliment nouvelle- 
ment mis au point ; 

Le programme de démonstration peut, s'adresser aux j>ersonnes 
figurant dans les groupes à faible revenu, et la distribution d'aliments 
enrichis de CPP aux individus en dehors de l'économie monétaire 
doit être 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, l'AlD a signé un contrat, en 
juin 11(68, avec la General Oceanology, Inc. Boston (Massachusetts) pour 
entreprendre des expériences au Chili et en République de ("orée. Ces 
études qui comportaient des analyses de marché, des analyses de l'offre, 
des mises au point et des essais de produits, avaient pour objet de déter- 
miner si une industrie viable du CPP pourrait être implantée et, dans 
l'affirmative, par quels moyens. 

Analyses de marché 

Les analyses de marché avaient pour but de déterminer si des ali- 
ments enrichis de CPP étaient ou non acceptables par les consommateurs 
auxquels ils étaient destinés ; de définir les occasions d'introduire les pro- 
duits enrichis de CPP dans les programmes alimentaires nationaux et les 
programmes d'alimentation de collectivités, ainsi que dans les circuits 
commerciaux; tic vérifier si la demande potentielle était suffisante pour 
justifier la construction d'une usine de CPP. Il était d'abord nécessaire 
de déterminer les valeurs, les croyances et les facteurs d'environnement 
et autres, contribuant à former les habitudes en matière de régime ali- 
mentaire et les principes en matière d'alimentation des groupes consi- 
dérés. 

Analyses des disponibilités 

Ces études ont pour objet de déterminer si une quantité adéquate de 
poisson bon marché et sous-utilisée est disponible et pourrait être débar- 
quée ; de fixer le prix de revient et le prix de vente du CPP et les aliments 
enrichis de CPP, et d'établir le rapport entre le coût 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 daveur et prix. 

Les conclusions de l'étude de faisabilité pour la République de 
Corée ont été les suivantes : 

La malnutrition protéique existe dans certains groupes considérés, 
notamment parmi les enfants en sevrage, les enfants d'âge présco- 
laire, les femmes enceintes ou allaitantes et les membres de groupes 
à faible revenu (aussi bien dans les zones urbaines que rurales) ; 
La conjoncture et la pénurie de matières premières s'opposent à 
l'implantation en Corée d'une usine pour la fabrication commerciale 
de CPP. Il existe toutefois pour améliorer l'utilisation du poisson 
des solutions de rechange qui pourraient encourager la production 
de CPP; 
Le CPP peut contribuer à réduñe la pénurie de protéines, si le but 
à atteindre est de fournir la sourea la plus économique de protéines 
animales. 
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A moins que le gouvernement d'un pays s'intéresse au OPP, qu'il 
s'engage à introduire le produit dans ses programmes alimentaires et 
accepte d'acheter un certain volume de la production de l'usine, il y a 
peu de chances pour qu'une industrie du CPP puisse être implantée. Au 
Chili, le Gouvernement a fait savoir qu'il absorberait 50 à 60% de la 
capacité anticipée de l'usine, qui est conçue pour produire entre 4 000 
et 5 000 tonnes de OPP par an. Les autres marchés au Chili sont l'industrie 
des pâtes alimentaires et celle des aliments pour les nourrissons en sevrage 
et les jeunes enfants. Kn raison des gros risques à courii par l'entreprise 
et des modifications, du point de vue concepts et procédés, que le CPP 
subira probablement au cours des prochaines années, la General Oceano* 
logy prévoit l'amortissement de l'usine au Chili en cinq ans, au lieu des 
10 à 20 ans habituels. 

Achat de CPP 

Le programme élaboré par l'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 préscolaire. L'achat 
de CFP par l'AID est conforme aux dispositions du Foreign Assistance 
Act (1968) qui a recommandé de consacrer des fonds à l'achat de CPP et 
d'autres concentrés protéiques. (Une tentative faite par l'AID pour lan- 
cer aux Etats-Unis une industrie du CPP, grâce à un système d'achat 
garanti, s'est révélée non rentable et 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 et 
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 l'absence de 
normes qui ne peuvent donc être modifiées ni appliquées par un contrôle 
insuffisant du système de distribution pour garantir la qualité et l'inno- 
cuité du produit, et par l'absence d'un programme de promotion ou celle 
de marchés commerciaux atteignant les groupes intéressés. 

Pour résoudre ces problèmes en même temps que d'autres, l'AID a 
élaboré un programme destiné à rassembler des données dignes de foi sur 
l'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 à atteindre est de déterminer 
comment utiliser le CPP pour enrichit' les aliments 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 à 
l'autre, compte tenu des différents types d'aliments, des habitudes ali- 
mentaires, des coutumes et des tabous. L'équipe chargée de l'évaluation, 
en collaboration avec les missions de l'AID et les gouvernements hôtes, 
choisira les aliments susceptibles d'être enrichis de CPP qui sont adaptés 
à la cuisine traditionnelle du pays ou à des programmes d'alimentation 
déterminés. Des formules seront mises au point pour incorporer dans ces 
produits les montants optimaux de CPP. Pour contribuer à garantir un 
accueil favorable, des renseignements détaillés seront rassemblés sur les 
habitudes alimentaires des diverses institutions et écoles participant au 
programme, le degré d'intérêt 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 être exécuté aussi discrètement que possible 
(en théorie, les groupes testés ne devraient pas se rendre compte 
qu'ils font l'objet d'une expérience ou qu'ils sont en observation); 

Dans un groupe donné, une centaine d'individus seront servis en 
même temps ; 

Un technicien au moins, outre le personnel régulier de cuisine, sur- 
veillera le service ainsi que l'enregistrement des données ; 

Il devra y avoir plusieurs niveaux d'enrichissement au CPP et un 
rythme différent pour son emploi. 

OBJECTIFS DE L'AID AU MAHOC 

Le projet élaboré par l'AID pour l'introduction du CPP au Maroc est 
un exemple de la manière dont cet organisme entend exécuter son pro- 
gramme. Le plan prévoit un effort conjoint da Gouvernement marocain, 
de l'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 
système d'alimentation marocain; enfin, mettre au point un plan de 
commercialisation et de distribution du CPP comestible produit par 
l'usine de la SONAFAP à Agadir. 

Pour atteindre ces objectifs, le contractant de l'AID, en étroite 
coopération avec la FAO et l'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 coût/valeur protéique du CPP, far opposition 
au rapport coût/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 
l'essai de l'acoeptabilité, par des groupes déterminés, de tous les 
alimente enrichis de CPP et mettre en plaoe un système pour la 
distribution de oes produits auxdite groupes; 
Analyser la rentabilité du projet consistant à fabriquer du CPP 
oomestible à la SONFAP, à le commercialiser et à le distribuer. 
Compte tenu des données sur les pèches fournies par la FAO, le 

contractant de l'AID analysera les variables de la capture, de la conser- 
vation et du transport des sardines pour déterminer le coût de production 
du CPP le plus bas possible et la courbe prix de revient/demande à divers 
niveaux de production. Il analysera également tous les autres facteurs 
pertinents, y compris l'utilisation des sous-produits et la production de 
CPP comestible, pour déterminer le coût 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'œuvre, les coûts 
du matériel et d'exploitation, les frais généraux et la marge bénéficiaire 
souhaitée.) 

En fonction de cette analyse et des données techniques fournies par 
l'ONUDI, le contractant de l'AID fera des recommandations touchant 
l'emplacement des usines de CPP et leur taille, et spécifiera la forme du 
système à adopter pour la production, la commercialisation et la distribu- 
tion aussi économiques que possible du CPP. Ces recommandations doi- 
vent examiner l'emplacement de l'actuelle usine de la SONAFAP, par 
rapport à 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 l'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 enquête de marché sera entreprise afin de déterminer la pcaol 
bilité d'utiliser le CPP poui enrichir certains produits alimentaires desti- 
nés à des groupes d'individus appartenant ou non à des collectivités et 
dont le régime alimentaire est caractérisé par une carenoe en protéine. 

Pour les individuo n'appartenant pas à des collectivités, le contrac- 
tant choisira des groupes manquant de protéine dans des zones représen- 
tatives, rurales et urbaines, d'après l'âge, le niveau le revenu, l'emplace- 
ment géographique, les habitudes alimentaires, les facteurs qui influent 
sur les régimes alimentaires, la politique et les plans adoptés par le gou- 
vernement pour résoudre le problème nutritionnel. Dans ces groupes, le 
contractant s'intéressera plus particulièrement aux nourrissons, aux 
enfants d'âge préscolaire, aux femmes enceintes ou allaitantes. 

En ce qui concerne les collectivités, le contractant déterminera, 
décrira et quantifiera les programmes d'alimentation, tels que déjeuners 
scolaires, cantines d'établissements industriels, mess, protection mater- 
nelle et infantile, etc. 
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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'être enrichis au CPP, en se fondant sur: 

La possibilité technique de l'enrichissement au CPP; 
Le potentiel que représentent les produits enrichis au CPP pour amé- 
liorer la qualité et la quantité de la ration protéique des groupes 
considérés. 
La structure des prix des aliment« et des composants alimentaires 
normalement consommés par les groupes, ainsi que les facteurs qui 
déterminent ces prix ; 
Le coût supplémentaire que le CPP ajoute au produit enrichi et 
l'acceptation du produit du point de vue économique ; 
L'effet que pourrait avoir la structure traditionnelle du marché sur 
le traitement et la commercialisation des alimente enrichis de CPP ; 
La mesure dans laquelle 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 »dations com- 
prendront les campagnes publicitaires et éducatives qui pourraient 
être entreprises par la FAO et par l'ONUDI). 

Les renseignements rassemblés au oours de cette enquête serviront 
à mettre au point des formules de produits et des procédés pour incorpo- 
rer le CPP dans certains aliments, pour encourager l'apparition de nou- 
veaux concepts alimentaires conformes aux besoins et aux préférences 
des groupes considérés pour entreprendre des essais en vue de déterminer 
le goût et l'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 FÁO 
et l'ONUDI, élaborera un plan pour la fabrication et l'essai des produits 
enrichis en CPP, portant sur une période suffisamment 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 à placer la 
production de la SONAFAP sur une base économique solide. A cette fin, 
le contractant de l'AID évaluera et analysera les procédures actuelles de 
commercialisation et de distribution du CPP comestible fabriqué à l'usine 
de la SONAFAP d'Agadir, et recommandera des méthodes destinées à 
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 l'ONUDI chargé d'appor- 
ter des améliorations à l'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 l'étude de faisabilité de l'AID doit être entreprise en étroite 
consultation avec la FAO et l'ONUDI, le rapport final de l'AID sera utile 
pour les investissements et comme base des décisions ultérieures. On pré- 
voit que l'ONUDI, de concert avec l'AID et la FAO, réexaminera les 
activités relatives à la possibilité de créer une industrie du CPP au Maroc 
et proposera des mesures complémentaires pour garantir la mise en œuvre 
effective des recommandations. Le contractant de l'AID participera à 
l'élaboration des recommandations. 

Commercialisation 

Pour pouvoir commercialiser le CPP dans de bonnes conditions, il doit 
être 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 consommateurs doivent être entreprises de toute 
urgence. Les efforts actuels sont tout à fait insuffisants. Le CPP fabriqué 
jusqu'à présent ne s'est pas encore révélé suffisamment savoureux, lors- 
qu'il est incorporé à des produits destinés à l'alimentation humaine, pour 
encourager les consommateurs à l'acheter ou les gouvernements à le 
subventionner. Les travaux sur l'acceptabilité du CPP revêtent une im- 
portance essentielle, de même que les recherches viäant à modifier les 
propriétés du produit. Cette recherche pourrait révéler de nouveaux pro- 
duits présentant des propriétés intéressantes et pouvant contribuer à 
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 l'introduction d'aliments protéiques peu coû- 
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 là le principal obstacle à vaincre. Beaucoup plus 
que par le passé, des études sur les habitudes et le comportement alimen- 
taire, des enquêtes de marché systématiques et l'application des enseigne- 
ments tirés de l'expérience commerciale à 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 être possible de trouver suffi- 
samment de capitaux privés pour aider à 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* 

COûTS COMPARéS DE LA PROI éINE DE RéFéRENCE 

Les principes directeurs pouvant aider les gouvernements à fixer 
les objectifs de leurs programmes nationaux en matière 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 
incidences, en matière de nutrition, des politiques nationales agricoles 
et autres influençant les investissements dans le domaine de l'alimen- 
tation . 

Pour les besoins de la discussion, les auteurs ont utilisé le modèle 
établi par Sidney M. Cantor Associates qui tient compte des prix, de la 
protéine de référence3 et d'autres paramètres dans un pays en voie de 
développement imaginaire souffrant d'un déficit protéique. Dans ce 
modèle sont comparés divers aliments de base traditionnels et certains 
produits enrichis en protéines. Les auteurs ont calculé le prix de la 
protéine de référence f2] dans divers aliments courants et dans des pro- 
duits enrichis en protéines par rapport au prix de cette protéine dans une 
denrée de base, à savoir le riz. Ces calculs peuvent être modifiés de façon 
à permettre îles comparaisons tenant compte, par exemple, de la demande 
des consommateurs, de l'acceptabilité, de l'efficacité d'utilisation calori- 
que-protéique et des possibilités d'investissement. 

Ces calculs s'efforcent de répondre à la question suivante : quel pro- 
duit devrait choisir un gouvernement et/ou un investisseur privé inté- 
ressé par un produit: 1) qui procure aux groupes à faible revenu le maxi- 
mum de protéine de référence; 2) dont le prix, à teneur égale en protéine 
de référence, soit nettement inférieur à celui d'une céréale de base, le riz 

* Communication présentée par MM. Gerald D. Bernstein, Idmon, Inc. (était 
auparavant avec (Jouerai Oceanology, Inc.); Sidney M. Cantor, Sidney M. Cantor 
Associates, Inc.,; et Solomon H. Chafkin, American Technical Assistance Corp. 

3 Proiéino de référence: protéine de haute valeur biologique qui contient 
une combinaison déterminée d'acides aminés susceptible d'être complètement ana- 
bolisée quand la consommation correspond à la ration d'entretien. Voir FAO/OMS 
(1965), Besoins en protéines, Rome, page 72. 
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daña ce cas; et 3) qui soit très demandé par les consommateurs avant un 
faible revenu et dont la demande soit susceptible d'augmenter en même 
temps, que les revenus. 

Les calculs montrent l'incidence d'une structure particulière des 
prix à un moment donné. Leurs résultats peuvent être très différents si 
les rapports entre les prix se modifient. Leur sensibilité a été illustrée 
par un test sur les résultats d'une analyse de la consommation des produits 
à 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 à base 
de soja. Si l'on ajuste le prix afin de tenir compte du prix du fromage de 
pois, l'utilisation de ce produit apparaîtra moins avantageuse que l'enri 
chissement par concentré de soja ou de protéines de poisson. 

Cette analyse ne donne pas à l'investisseur privé tous les renseigne 
ment8 détaillés qui lui sont nécessaires pour des projets précis — besoins 
en capitaux, coût de production, volume des ventes et bénéfices virtuels, 
conditions financières, rendement des investissements, etc. Elle ne fournit 
pas non plus de réponse a-ir fonctionnaires chargés de la planification 

TABLEAU 1.    PRIX DE LA PROTéINE DE RéFéRENCE DANS DIVERS PRODUITS 
ALIMENTAIRES COURANTS 

Prix de lu protéine de référence      Prit relatif de la protéine 
aux Etats-Unis dereference 

(dollars/kg) (riz ^ 1,00) 

Céréales 
Riz 
Orge-H 2.61 
Orge-N 2,3» 
Blé 
Autre cercalo 341 

Légumes 
SoJa 0,61 
Soja (sous forme de fromage de 

P°is) 1,60 
Autre legumineuse 0 73 
Patate l0j19 

Pomino de terre 4,7g 
Autre legamo 18,52 

4.2« 1,00 
1,62 
1,80 

2.78 1,53 
t.25 

7,05 

2,66 
5,80 
0,42 
0,89 
0,23 

Produits animaux 
Bœuf 
Porc 
Poulet 
Poisson (aeche1) 0,86 
Poisson (frais) 0^84 5,40 
Crustacea 1H9 2^25 

2,»8 1,43 
1.85 2,30 
1,85 2,30 

5,00 

Lait ».44 0,45 
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en ce qui concerne les investissement« publics et la nécessite ou non 
d'encourager les investissements privés. Toutefois, les calculs peuvent 
être élargis en vue de déterminer les conséquences que le choix d'un 
moyen, plutôt que d'un autre, pour atteindre les objectifs fixés en 
matière de nutrition aurait sur la balance des paiements, ou sur la situa- 
tion de l'emploi, ou sur le coût de ce choix pour l'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 
calculs 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 même 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 étudiées plus loin. 

Une comparaison semblable est établie dans le tableau 2 pour divers 
aliments enrichis en protéines. 

TABLEAU 2.    PRIX DE LA PROTEINE DE RéFéRENCE DANS DIVERSES SUBSTANCES 

ENRICHISSANTES 

Aliment* enrichi* en protéine*1 

Frix de la protéine de      l'rix relati/ de ta protiin» 
référence dans la substance de référence 

enrichissante (riz-1,00) 
aux Etats-Unis 

(dollars/kg) 

Lysine, 0,2"ó »lau» lo blé 
Concentré de soja, « % dan» lo blé 
C'PP, 5% dans lo blé 

0,14 
0,54 
0,36 

31,5 
7,8 

11,7 

» La lymne, l'extrait île »oja et le CFP coûtent r.i»peetivement 1,00. 0,27 et 0,28 dollar la livre. 

Il eat à noter que l'avantage d'un enrichissement avec de la lysine 
par rapport à un enrichissement avec du concentré île soja ou du (TP 
provient du fait que l'on a calculé uniquement le prix du kilogramme 
de protéine supplémentaire fournie par la substance enrichissante. Les 
résultats ne correspondent pas à ceux de D. M. Hegsted qui a comparé 
l'enrichissement de la farine de blé avec de la lysine et avec des (TP 
en partant d'hypothèses précises pour les coûts. Ces calculs, qui sont 
résumés dans le tableau 3, portent sur le "coût global" — le coût par 
unité de protéine totale contenue dans une unité de farine de blé enrichie; 
c'est-à-dire la protéine normale du blé plus la protéine fournie par la 
substance enrichissante. 
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TABLEAU 3. 
VALEUR   NUTRITIVE   UK  LA  FARINE  UK   BLK KNRHHIE  KN   PROTRINKS 

KT COÛT COMPARATIF I>K8 PROTÉINES UTILISABLES 

Ttneur en Valeur Protéine» l'oùl  your 
COMí ¡l'une 

livre d* 
protéine** nutritive* utttutible*' tOO livre*4 

¡•roteine* 
("..) (%) Ce) (<U>U<iri) uttlm,iblee 

13,75 24 3,20 8,00 

(doWtre) 

Farine de blé 
Fanne de blé 2,50 

+0,2 % do lysine. HCÌ 
Farine do ble 

13,94 38 5,30 8,20 1,55 

t 0,5% de lysine. HCl 
Farine do blë 

14,25 40 0,55 8,50 1.30 

+ 0,5% du lysine. Uli 
+ 0,3% de threonine 

Furino de blé 
14,55 50 8,14 8,95 l.Ott 

+ 5% do (TP 
Farine de hlé 

ltt.tì« 42 7,(M) 8,85 1,2« 

+ 10%del.l,l* 21,20 50 10,08 »,70 0,01 

Source: I). M. Heiptrri, profo*wur d<> nutrition. fim-ormi.. ,|„ Harvard. 
* N ., Ö.23 (tou« les W»u «.ut bua«« «Ur |„ t,.m.„r „„ azoto). 

Valour nutritivo pur rapfx.rt « .••lie ,|,. |« Inriulhiimin,.. 

! J ,lr,", Pr"^»»"< - VNH (valour nutritiv.. Mat ivo) -protón«» utiliwbl.» 

*S0dJC7inÍOn" rv
,i,,\f"i,r ",,r '* ,"W" «•- I'»» •»v»..l*: fri,.,. p«n„'i«..lo „r<l,„a,r„: S.SOdoJUr. Vm I0UUvra. a Now \ „rk ,t fra,- do transport ju-,,uV„ Inde {pmr oxomplo). „o.t 2.5.» d«|. 

lan, onv.ron pour 00 l.vr-, (ohifTro, „„.,„„,, pBr Homard KoH.woll. hay S,.,,.. M.ll,,, ,,, n| J, ' 
Beton). Lyme, throonmo ... < l'|': 1.00, 1.50 ot 0.25 lar la l.vr,. r.^poohvomont. 

Coût dt lu ¡trotêim Male ri emit il, la prohin, «uppln,,, „htin 

Le coût "additionner tic l'enrichissement avec la lysine est inférieur 
à wlui dt« l'enrichissement avec du (1>1\ Toutefois, le coût total dos pro- 
téines contenues dans un aliment enrichi avec du HT est inférieur à 
celui de l'ensemble des protéine* d'un aliment enrichi avec tie la Usine 
(Voir tableau 4.) 

TABLEAU 4.   Cour m: LA PROTEI s K TOTALE l'Ait RAPPORT À (KHI 1>K LA PKOTK1NE 

SUPPLÉMENTAIRE 

('(•Út 
Timitr ¡'roteine C«iU Je la 

fiioUtirn' 
en k/fiencUé lie protéine 

k,i) proUine* /•rvtèiqu* retirent« tl» 
(\> (lt:kn) retirent» 

(dollar* ¡kg) 

Enrichissement avec de ¡a lysine 

Blé 
Lysine (protéine supplementär  ) 
Mélange (protéine totale) 
Enrichissement avec de» Cl'P ('> ", i 
Blé 
CPP (protéine supplémentaire) 
Mélange (protéine totale) 

0.10 
2 22 
0.10 

0.10 
0,5« 
0,12 

13,0 
0,2 

13.2 

12,35 
4,25 

Iti.til) 

0.585 

0,008 

42 2 
35,0 

77,2 

40.0 
«1,0 

101,0 

2,37 
0.13 
1.35 

2,37 
0,4« 
1.21 
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Il est ini|M)rtuiit de tenir compte du coût global par rapport au coût 
additionnel lorsque sont fixés les objectifs en matière de nutrition. Si 
le gouvernement décide d'importer des protéines sous forme de farine de 
blé enrichie, il doit se référer à l'analyse d'Hegsted sur le coût global des 
protéines, et l'utilisation de CTP sera plus économique que celle de la 
lysine. Si le gouvernement décide d'enrichir toute la production de blé 
du pays, qui fournit déjà à la population une certaine quantité de protéines, 
il lui faudra connaître le coût des protéines supplémentaires apportées 
par les diverses substances enrichissantes. 11 devra, dans ce cas, tenir 
compte de l'analyse relative au coût des protéines supplémentaires, et la 
lysine constituera le moyen le plus avantageux d'accroître la quantité 
de protéines fournie. L'hypothèse selon laquelle le prix de la lysine est 
de 1 dollar la livre revêt une grande importance. Kn effet, si le prix de 
la lysine était de 2,»>8 dollars la livre, le coût des protéines supplémen- 
taires fournies par cette substance serait égal à celui des protéines prove- 
nant des (TP, a condition que le prix des (TP reste inchangé à 0,25 dollar 
la livre. 

L'enrichissement de la farine avec 0.2",, de lysine-L revient à 0,13 dol- 
lar par kg de protéine de référence, contre 0,4»» dollar si cette farine est 
enrichie avec .">",, de ('PP. Toutefois, si l'on se base sur le coût de l'unité 
de protéine totale, le CTP est plus avantageux que la lysine; en effet, le 
coût de la protéine totale avec le (TP est de 1,21 dollar le kg contre 
l,3f> dollar avec la lysine. Cette différence serait encore plus marquée 
pour de plus fortes proportions de (TP. 

Les planificateurs s« préoccupent particulièrement du coût «les pro- 
téines provenant de nouvelles sources. Ils considèrent les protéines four- 
nies par la récolte de blé comme une n ssouree déjà disponible et s'inté- 
ressent davantage au coût net de nouvelles protéines fournies par d'autres 
substances enrichissantes. S'ils choisissent la solution consistant à dévelop- 
per la production locale de blé et à enrichir ensuite ce blé, le coût de la 
protéine totale contenue dans l'aliment enrichi revêtira une importance 
capitale. I>ans ce cas. M sera plus avantageux d'enrichir la farine de blé 
avec des (TP, comme le montre l'analyse d'Hegsted. 

(\>ût-i ffiateid' 

On iHMit effectuer une analyse préliminaire de coût-efficacité en 
comparant le coût de la {»roteine totale à celui de la protéine supplémen- 
taire, en fonction d'un objectif national pour l'amélioration de la nutri- 
tion. Si le gouvernement désire atteindre cet objectif en évitant de trop 
grandes dépenses de devises, il pourrai» renoncer à importer du blé, quel 
que soit son prix sur les marchés internationaux. Lorsque l'objectif est 
d'améliorer l'alimentation des jeunes enfants pendant et après le sevrage, 
l'avantage sera donne au (TP car c-s enfants ne ¡»cuvent absorber la 
quantité de céréale nécessaire dans les aliments enrichis avec de la lysine 
pour que leur ration protéique soit suffisante. .Mais cet objectif soulève 
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le nouveau problème de la mise au point de produits convenant aux 
enfants en bas âge. 

Un autre élément important dont il faut tenir compte est le coût des 
protéines "livrées". Là encore, l'analyse sera fonction de l'objectif que 
s'est fixé le gouvernement. S'il souhaite que les familles à faible revenu 
puissent disposer d'une plus grande quantité do protéines, au prix le 
plus bas, il aura intérêt à choisir la solution qui consiste à enrichir en 
lysine des nouilles et d'autres produits courants à base de blé, vendus 
dans le commerce. Si le gouvernement souhaite uniquement améliorer 
l'alimentation des enfants, il devra vraisemblablement mettre en œuvre 
un programme approprié de distribution de lait enrichi avec des (TP, 
ou d'aliments spéciaux contenant des (Tl\ des céréales et des *u:ides 
aminés, par l'intermédiaire des services de protection maternelle et 
infantile. Dans ce cas, les frais de distribution par tête pourraient être 
beaucoup plus élevés que pour un programme général, mais le coût total 
du projet sera bien inférieur. En outre, si le gouvernement vise aussi à 
accroître le taux de suivie des enfants avant d'accélérer la planification 
de la famille, les avantages offerts par les programmes d'alimentation 
des enfants s'en trouveront augmentés. 

Ce qu'il en coûtera pour éliminer le déficit protéiqne 

Le déficit en protéine de référence dans le pays étudié a été évalué à 
31 000 tonnes. Les déjwnses nécessaires pour combler ce déficit à l'aide 
de sources classiques (tableau f>) vont d'un maximum de 140,7 millions 
de dollars pour le riz à un minimum de L'7,t> millions de dollars pour le poisson 
frais. L'utilisation de substances enrichissantes coûte moins cher, mais, dans 
chaque cas, un accroissement important de la production intérieure de 
blé est nécessaire pour fournir la quantité voulue tics protéines par 
enrichissement. 

Le coût total d'un programme visant à éliminer le déficit protéiqne 
par l'enrichissement à la lysine du blé actuellement disponible et du blé 
supplémentaire nécessaire dépasserait sensiblement le coût total (subs- 
tance enrichissante plus blé supplémentaire) d'un programme d'enrichisse- 
ment avec des (IT ou du soja, et celui d'une augmentation des appro- 
visionnements en poisson. L'utilisation de tourteaux de soja serait égale- 
ment plus économique. L'augmentation de production de blé nécessaire 
pour un programme d'enrichissement avec de la lysine exigerait la mise 
en culture de terres peu fertiles afin d'éviter de supprimer d'autres sources 
de protéines, tandis que le recours aux importations poserait des pro- 
blèmes de devises. 

ObjeJifs en matière de nutrition et allocation des ressources 

Les gouvernements résolus à développer l'économie nationale 
devront inévitablement définir une politique pour l'amélioration du 
niveau de vie de la population et plus particulièrement des groupes à 
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TABLEAU 5.    DéPENSES NéCESSAIRES POUR COMBLER UN DéFICIT DE 31 000 TONNES 

DE PROTéINE DE RéFéRENCE EN ACCROISSANT LA PRODUCTION DE CERTAINES SOURCES 

DE PROTéINES 

A ceroimement de» dis- 
Coût ponibilité» actuelle» 

(million* de dollar») nicestaire» pour combler 
le déficit protéique 

(%) 

Riz 140,7 21 
Orgo 81,4 35 
Blé 91,8 300 
Soja (fromage de pois) 59,2 63 
Bœuf 98,5 308 
Porc 61,1 458 
Poulet 61,1 465 
Poisson (frai et traité) 27,6 33 
Lysine (0,2% dans le blé) 4,4 (plus 30,3 millions de (Accroissement de 

dollars pour le blé 100% de la produc- 
supplémentaire) tion intérieure ou 

importations 
équivalentes) 

(PP (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 nationaux dans 
le domaine de la nutrition en tenant compte, dès le départ, des consé- 
quences que les politiques économiques pourraient avoir sur la nutrition 
et rechercher les moyens d'harmoniser les objectifs de nutrition avec les 
autres buts qu'ils se proposent. 

Le gouvernement peut, s'il le désire, définir des objectifs et des poli- 
tiques en faveur des groupes à faible revenu ou de groupes spéciaux, tels 
(pie les enfants en sevrage et les femmes enceintes et ou allaitantes. Avant 
de prendre une décision à ce sujet il devra examiner si le but qu'il se 
propose d'atteindre dans le domaine de la nutrition est compatible avec 
les autres objectifs qu'il s'est fixés, et étudier les réallocations de res- 
sources nécessaires pour réaliser son programme nutritionnel et assurer 
notamment un équilibre calories-protéines optimal. Des mesures impor- 
tantes visant à améliorer le régime alimentaire nécessiteront une réévalua- 
tion immédiate et directe des politiques et des ressources agricoles et 
halieutiques, des politiques en matière de balance des paiements, des 
subventions et des autres stimulants à la production de certaines caté- 
gories de produits alimentaires, ainsi que de diverses mesures qui ont 
infine sur la répartition actuelle des ressources publiques et privé* s. 

Il est peut-être impossible, à court terme, de donner une haute prio- 
rité aux objectifs concernant la nutrition si les mesures nécessaires 
devaient avoir des effets défavorables dans d'autres domaines importants 
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comme 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 marché intérieur si une telle action 
devait être préjudiciable à l'expansion des exportations de poisson. 
Même s'il était possible d'augmenter les quantités de poisson offertes sur 
le marché intérieur sans nuire aux exportations, il serait malgré tout 
nécessaire d'étudier les répercussions que l'intensification de la pêche, 
le stockage, le traitement et la distribution du poisson exerceraient sur les 
investissements. 

La question se posera certainement de savoir si l'on accorde une 
attention et des ressources suffisantes à l'accroissement des disponibilités 
intérieures en poisson par rapport à celles dont bénéficie actuellement, 
par exemple, l'expansion de l'industrie avicole. Le coût et les avantages 
de programmes nutritionnels basés sur le développement de la pêche et 
de l'aviculture devront être comparés afin de déterminer l'importance 
relative à accorder à chaque industrie. 

Le rôle des CPP dans la planification de la nutrition 

Les avantages évidents que présente le poisson frais ou séché pour 
l'amélioration du régini" alimentaire justifient une intensification des 
efforts visant à accroître les approvisionnements intérieurs en poisson et 
à abaisser les prix au consommateur. Même si ces efforts portaient leurs 
fruits, il n'est pas certain qu'ils permettraient de résoudre les problèmes 
que posent les groupes vulnérables comme pur exemple les enfants en 
sevrage. Le gouvernement pourrait, dans ce cas, éprouver de grandes 
difficultés dans le choix des solutions. Par exemple, des disponibilités 
plus abondantes de lait à un prix plus bas pourraient fournir une solution 
efficace, mais le développement de l'industrie laitière locale serait coûteux 
et l'importation de lait en poudre dégraissé, en provenance de pays dont 
la production de lait est excédentaire, entraînerait des dépenses en devises, 
bien que ce produit soit relativement bon marché. 

Une autre solution consisterait à enrichir des céréales. Les supports 
les plus pratiques pour les produits devant être vendus dans le commerce 
sont les aliments à 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 à la portée des groupes à faible revenu. Le gouvernement 
devra également étudier si un système de distribution gratuite, par l'inter- 
médiaire des centres de protection maternelle et infantile existants, ne 
serait pas plus efficace pour atteindre ces groupes qu'un programme géné- 
ralisé d'enrichissement de produits vendus dans le commerce. 
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Il serait vraisemblable.aent plus économique d'importer dep CPP 
de pays comme le Chili où les matières premières 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 entraî- 
neraient probablement des dépenses supérieures pour la mise en place des 
circuits de distribution nécessaires pour atteindre le groupe considéré. 

Il est fort peu probable que, dans les v,c ditions actuelles, des inves- 
tisseurs privés s'intéressent à 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 à 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 matières 
premières locales pour la fabrication de CPP destinés aux groupes à 
faible revenu permettrait d'assurer une meilleure répartition des pro- 
téines ^ans 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 à b-^e de blé. Toutefois, l'apparition d'un nouvel ache- 
teur sur le marché risquerait d'entraîner une hausse du prix du poisson 
frais dont pâtiraient les groupes à revenu moyen. S'il n'est pas possible 
de produire des CPP sans diminuer les quantités de poisson frais actuelle- 
ment disponibles pour l'alimentation, les subventions gouvernementales 
visant à améliorer la situation de la nutrition seront sans effet. 
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