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Étude sur la composition du « nuoc-mam » 
de Côte-d’Ivoire 

par R. RIVIERE 
owc 10 collaboration technique de G. DUBROCA 

Le nuoc-mam, résultat de la macération de que la pêche a pris un essor Important depuis 
poisson dans une solution concentrée de chlo- quelques années, et ce développement de la 
rure de sodium, est principalement une solution pêche o eu pour conséquence d’amener sur le 
sak de peptides et d’acides aminés provenant port d’Abid)an une quantlté Importante de pois- 
de I’autolyse des protéines des poussons sous sons divers dont certaines espèces ne sont pas 
l’action de germes anoérobles et d’enzymes. consommées par la population. De plus, la 

L’origine de la fabrication de ce produit. mise en conserve du thon lasse chaque année 
spkcifiquement vietnamien, est inconnue. mois plusieurs centanes de tonnes de déchets. 
il est certo~n qu’il y  est consommé depuis plu- Devant les volumes sons cesse crassant de 
sieurs siècles. Le nuoc-mom est, avec le TN*, une produits disponibles et mutlllsés. a été lancée la 
nécessité pour le vletnamlen pour qui il n’est fabrlcatlon Industrielle d’un autolysat de POIS- 
pas de repas sans nuoc-mam. Il constitue. pour sons qui. faute d’appellation originale correcte. 
ces populations, une des prmc~pales sourcesde a clé dénommé « nuoc-mom » par analogie 
protéines. avec le condiment wtnomlen. auquel II res- 

Une certaine analogie de régime en Côte- , semble, par sa technologie et sa nature. 
d’ivoire, caractérisé par une carence protéique Parallèlement, le Laboratoire des Pêches de 
et une prédominance de céréales et de farineux. la Côte-d’lvolre o entreprls, a” COU~-s de ces 
a fait naître l’idée qu’il devalt être possible de trois dernhères années. divers essais de fabri- 
mettre 0 profit l’énorme réservar de poissons cation (1) au moyen de dlfférentes espèces de 
que constitue le Golfe de Guinée. C’est ainsl poussons et de déchets de thon et le Laboratoire 
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de Nutrition de 1’1, E. M. V. T. a été amené à 
prêter 50” concours à cette étude ; son rôle 
conslstoit à effectuer l’analyse chimique des auto- 
lysots provenant des différents essais, afin de 
dlsposer de données, qu, jointes aux qualltés 
organoleptiques, permettront de déterminer la 
meilleure technique à utllwr et la matière 
première la plus apte à fournir à l’échelle 
industrielle un nuoc-mam de qualité répondant 
aux normes couramment admises. 

Un cerkxn nombre de dosages avaient déjà 
été réalisés à Abidjan et les analyses demandées 
concernaient princIpalement des acides aminés ; 
mais d’autres déterminations ont également été 
effectuées de façon à compléter l’étude. En outre, 
les éléments dosés par le Laboratoire des Pêches 
ont été à nouve~lu recherchés, les prises d’essai 
étant faites au même moment et dans les mêmes 
conditions que celles qui étalent destinées aux 
déterminations d’acides aminés. II a pu être 
constaté, en effet, par des analyses répétées sur 
le même produit, après des durées de conser- 
vatlon variables, que ces nuoc-mam n’étaient 
pas des produits entièrement stoblllsés, qu’ils 
étalent en évolution constante, et que la compo~ 
sition, principalement en ce qui concerne les 
acides aminés et les différentes formes d’azote, 
variait d’une analyse à l’outre, dans des pro- 
portions, certes peu importantes, mais toutefois 
non négligeables. 

C’est donc la ra~son pour laquelle cette tech- 
nique a été adoptée de façon à supprimer l’in- 
fluence de cette évolution ans, que des condl- 
tiens extérieures et à permettre le calcul de 
certains rapports. 

1. -MATÉRIEL ET MÉTHODES 

A) Matériel 

Au Vietnam les passons de mer qui servent 
à l’industrie du nuoc-mom appartiennent en 
général auxfamllles des Clupéidés et des Caran- 
gidés, les poissons les plus estimés étant : 

Decopterus Rosselii, Rupp ; 
Caronx Kurro, c. v. ; 
Siolephorus Commenont, Lacep ; 
Engraulis Commenonionus, Lacep. 

Le Golfe de Guinée ne contenant pas ces 
espèces, le Laborotolre des Pêches a dû néces- 

sairement avoir recours aux espèces /es plus 
communément pêchées à Abldjnn. 

22 esas ont été réalIs& à Abidjan. Parmi 
ceux-ci, quelques-uns n’ont pu être menés à 
bon terme par suite d’incidents techniques. 
D’autres ne présentaient pas de caractères orgo- 
noleptiques suftkmment sotlsfaisants. 14 échan- 
tillons ont été expédiés pour analyse. 

Les échantillons correspondaient aux essais 
swvants : 

Essai no 4 : Upeneus prayensis (x Rouget ») 
de 17 cm ewron. Mise en cuve le17.10.66. 
-Soutirage le 30.12.66. 

Essor n̂  5 : lfisha ofricana (cc Plat-plat rasoir n), 
de 17 cm enwron. Mise en cuve le19.10.66. 
-Soutirage le 30.12 66. 

Essm no 6 : Sordrneflo aur~fa (cc Sardine a) de 
10 cm environ. Mise en c& le 21 .‘li 66. 
-Soutirage le 30.12.66. 

Essai no 7 : Scomber COII~S (cc Maquereau n) 
de 17 cm environ. Mise en cuve le 21,10.66. 
-Soutirage le 30.12.66. 

Ces 4 premiers essa ont été réalisés en cuves 
de bois à une température de macération de 
38K pendant 70 à 74 jours. 

Essai no 10 : Micropieryx chrysurus (cc Plat- 
plat médaille ») de 8 cm environ. Mise en cuve 
le 25.2.67. -SoutIrage le 28.4.67. 

tsm no 12 : Otoperca ourito (K Friture a) de 
16 cm environ. Mise en cuve le 25.2.67.- Souti- 
rage le 28.4.67. 

Essai no 16 : Scomber cofias de 20 0 25 cm. 
M1seencu”ele19.8.67.-Soutlragele19.10 67. 

Essor IV 17 : Jrigla «Grondin » de 20 à 22 cm. 
Miseencuvele22.8.67.-Soutlragele23.10.67. 

Essor no 18 : SardinelIa ourito de 19 cm environ. 
Miseencuvele13.9.67.-Sout~ragele13.11.67. 

Essor no 19 : Auxis ihozard («Cigare») de 
25 cm environ. Mise en cuve le 25 9.67. -Saut+ 
rage le 25.11 67. 

Essor no 20 : Porocubiceps ledanorsi (~Sardi- 
neou>>) de 15 cm environ. Mise en cuve le 
2.12 67. ~ Soutirage le 1 .2.68. 

Essai “0 21 : Têtes de thon additionnées d’en- 
viron 10 p. 100 de tubes digestifs. Mise en cuve 
le 27.11.67. - SoutIrage le 29.1 .68. 

Essai no 22 : Déchets musculaires et cutanés 
de thon. Mise en cuve le 1 .12.67. ~ Soutirage 
le 1 .2.68. 
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Tous ces essais ont été faits en cuves de tôle 
vitrifiée. la température de mocératlon étant 
maintenue constamment 0 380 pendant une durée 
un peu plus courte que lors de la première série 
(61 à 63 jours). 

Deux autres nuoc-mam ont également été ana- 
lysés. L’un de ceux-c consiste en un échantillon 
de produit fabriqué à l’échelon industriel et 
commercialisé en Côte-d’lvare. II est préparé 
principalement à partlr de déchets de thon pro- 
venant de l’industrie de la conserve. Après un 
‘le’ soutirage pratiqué au bout de 2 mois enwron 
de macération, de l’eau salée est ajoutée dans 
la cuve. et la macération est poursuivie pendant 
une dizaine de jours. Un 2e soutIrage est effec- 
tué et I’opératlon de r~nc,age est répétée de façon 
à permettre un 3e soutirage 15 jours plus tard. 
Les JUS obtenus par ces soutirages successifs 
sont mélangés au premier en proportlons défi- 
nies afin de fournir des nuoc-mam titrant une 
quantlté déterminée d’azote totale par litre. 

Le dernier échantillon. un nuoc-mam du com- 
merce (Phu-Quoc de Ire qualité) fabriqué au 
Vietnam, a été analysé pour servir d’élément 
de comparaison. La technologie de ce produit, 
ainsi que les espèces de poissons ayant serw 
à sa prbparation ne sont pas connues. 

B) Méthodes 

Les dosages ont porté sur les él&ments sui- 
vants : 

- Extrait sec - Cendres totales - Chlorures 
- Phosphore - Calcium - Magnésium - 
Potassium-Sodium-InsolubleChlorhydrlque. 

-Azote total - Azote ammonlacal - Azote 
formol - Urée - Créotinine - Bloc xantho- 
urique. 

- PH 
-Acides aminés libres et acides aminés 

totaux après hydrolyse. 

Les prises d’essai ont été foltes volumétrique- 
ment, par plpettage du liquide préalablement 
amené à 2OoC et filtré sur creuset filtrani à 
plaque de verre frltté de porosité 2. 

Seul, le dosage de l’insoluble chlorhydrique 
o été réalisé sur du nuoc-mam non filtré. 

TOUS les dosages sont effectués en double. 

1) Extrait sec. 

Evaporailon de 5 ml de nuoc-mam, dans des 
capsules tarées de 55 mm de diamètre, en silice 
translucide, placées pendant 6 heures sur un 
bain-marie à extrait sec - et ensuite pendant 
2 heures dans une étuve à 103-105~. L’extrait 
est pesé après refroidwement dans un dessicca- 
teur. 

2) Cendres totales 

Incinération de I’extralt sec. pendant une nuit, 
dons un four 0 moufle réglé à 5200 ; pesée des 
cendres après refroidissement dans un dessic- 
cateur. 

3) Cendres insolubles dans l’acide chlorhydrique. 

Méthode officielle sur 5 ml de nuoc-mam non 
filtré. 

4) Chlorures. 

Méthode sulfocyano-argentlmétrlque classique 
de CHARPENTIER et VOLHARD, effectuée direc- 
tement sur le nuoc-mam. après défécation par 
le ferrocyanure de z,nc. 

Les résultats sont exprimés en chlorure de 
sodium. 

5) Phosphore. 

Méthode de MISSON. Dosage calorimétrique, 
à 430 ml”, du complexe ,aune de phosphovana- 
domolybdate d’ammonium formé par le phos- 
phore et le nltrovanadomolybdate d’ammo- 
“l”rn. 

Le dosage du phosphore. comme celui des 
catlons suivants, est effectué wr les solutions 
préparées à parhr des cendres totales au moyen 
d’HCI pur et de NO,H à 10 p. 100. 

6) Calcium. 

Une portle des dosages a été effectuée par 
la méthode complexométrlque, au moyen du 
Complexon Ill (sel disodique de l’acide éthylène- 
diamine iétracétlque) en utilisant comme indi- 
cateur, 10 calcé1ne. 

A pH alcalin. en présence de calcium. la 
calcéine forme un complexe fluorescent. L’E. D. 
T. A. déplace le calcium du complexe pour for- 
mer un chélate non fluorescent. Le titrage est 
effectué sous rayonnement ultra-vlolet de 254 mu. 
(lampe CAMAG) : le complexon est ajouté, à la 
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burette, au complexe calcium-colcélne jusqu’à 
cessation de la fluorescence. 

L’autre partie a été réalisée par spectropho- 
tométrie d’absorption atomique. 

7) Potassium et sodium. 

Dosage par photométrie de flamme (émis- 
sion). 

8) Magnésium. 

Dosage par spectrophotométrie d’absorption 
atomique. 

9) Azote total. 

Dosage par la méthode de KJELDAHL sur 
1 ml de nuoc-mam. Minéralisation par 20 ml 
d’acide sulfurique concentré et environ 2 g de 
catalyseur composé de sulfate de potawum, 
sulfate de cwvre et oxyde rouge de mercure. 
Le distlllat est recueilli dans une solution d’acide 
borique à 4 p. 100 et I’ammonrac est dosé par 
une solution titrée d’acide sulfurique en présence 
de colorant de Tashiro. 

10) Azote ammoniocal. 

Dosage par distillation de l’ammoniac. L’am- 
moniac est déplacé de 50 ml d’une dilution 
au 1/2Oe de nuoc-mam, par une solution saturée 
de carbonate de lithium colorée par de la 
phénol-phaléine, et est entraîné par un courant 
de vapeur d’eau. Le distillat est recueilli dans 
une fiole à vide (où l’on crée un léger vide pour 
faclllter l’entraînement) contenant une solution 
d’acide borique à 4 p. 100. additionnée de colo- 
rant de Tashiro. La distillation dure 30 minutes 
et l’ammoniac est dosé par une solution titrée 
d’acide sulfurique (NIlO). 

11) Azote titrable au formol. 

Dosage par la méthode de SORENSEN, modi- 
fié par EFFRONT (4). Dans une fiole jaugée 
de 100 ml, sont versés successivement : 

- 2.5 ml de nuoc-mam (50 ml d’une dilution 
0” 1 jzoe), 

-1 ml de phénol-phtaléine à 1 p. 100 dans 
l’alcool à 500, 

- 2 g de chlorure de Baryum, 

et une quantité de solution saturée de baryte 
dans l’alcool méthylique jusqu’à obtenir une colo- 
ration rouge : un excès de 5 ml est enwte 

ajouté. et la fiole est complétée avec de l’eau 
distillée, agitée wgoureusement, puis laissée CIU 
repos 15 minutes. Le contenu de la fiole est 
ensuite filtré. 

25 ml de filtrot sont versés dans un bécher et 
de l’acide chlorhydrique N/I0 est ajouté jusqu’à 
pH = 7, mesuré au pH mètre, puis 10 ml d’une 
solution de formol neutralisé. 

Le bécher est agité et le titrage est effectué 
au moyen de soude N/I0 jusqu’à pH = 9. - Soit 
n ml de soude utilisé. La quantité d’azote titrable 
au formol est égale à n x 2,24 g/l de nuoc- 
mam. 

12) urée. 

2 méthodes de dosage ont été essayées : 

a) Dosage par le xonfhydrol. 
b) Dosage par I’hi/pobrom~ie. 

a) La Ire méthode, essayée sur 10 ml de nuoc- 
mam pur, n’a donné aucun résultat. La très forte 
concentration en chlorure de sodium est très 
vraisemblablement la cause de cet échec. En 
effet, unedéfécat~on préalableà l’acétate basique 
de plomb n’a pas permis d’obtenir de résultats 
plus tangibles. Peut-être un passage préalable 
wr colonne de permutite ou d’amberlite, pour 
déminéraliser la solution, rendrait-il possible le 
dosage, mais la substance restante était insuf- 
hante pour faire cet essa,. 

b) Dosage de l’urée par i’hypobromiie. 

La méthode de microdosage de l’urée dans 
le sang a été adaptée pour permettre I’utlllsa- 
tion de I’uréomètre L. G. 

Cette méthode préconw une défécation par 
I’oclde trichloracétique à 20 p. 100. Or, les 
nuoc-mam n’ont donné aucun préclplté. La 
méthode sulvonte o ainsi été adaptée : 

-Vérifier ou préalable que le nuoc-mom 
ne précipite pas par l’acide trlchloracétlque. 

- L’hypobromite déplaçant l’azote ammonia- 
cal en même temps que l’azote urélque, la prise 
d’essai p varie, selon la quantité d’ammoniac 
dosée précédemment, de 0,l ml (1 ml d’une 
dilution au 1~10~) pour4g/l d’azote ammoniacaI 
environ, à 0,25 ml (1 ml d’une dilution au 1/4) 
pour 2 g/l d’azote ammoniacaI. 

-Placer l’échantillon dans le corps de 
I’uréomètre ; a]outer 1 ml de lessive de soude à 
50 p. 100 et de l’eau distillée jusqu’à 2-3 cm du 
bord supérieur du corps de l’appareil. 
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-Adapter et enfoncer le piston, le robinel 1 14) Créatinine. 
étant ouvert. de telle façon que le liquide rem- 
plisse complètement le tube surmontant lerobInet. 

- Retourner l’appareil sur une cupule conte- 
nant I’hypobromite de soude préparé cm moment 
de l’emploi. Aspirer 2 0 3 ml de réoctlf ; fermer 
le robinet. - Attendre 30 minutes en agItant 
de temps en temps, et lire le volume Y en ml de 
gaz dégagé. 

Le taux d’azote uréique en 

g/l =1,25:-Azote ammoniacal 

60 
Urée g/l = azote uréique x is 

/ 
Remorques : 

Les nuoc-mam contiennent une grande quon- 
tités d’ions chlorure qui sont portlellement oxydés 
en chlore gazeux par I’hypobromite, d’où une 
source possible d’erreur par excès. En fait, des 
essais nous ont montré que ce dégagement de 
chlorure n’excédait pas 0,04 ml pour un temps 
de réaction de 30 minutes, et pour un volume 
total dégagé de l’ordre de 1 ml, soit une erreur 
par excès de l’ordre de 5 p. 100. La correctlon 
a été effectuée. 

Cette erreur pourrait être réduite ou même 
supprimée par déminérallsatlon préalable. 

- L’agiMon du contenu de I’uréomètre a 
une grande importance. II est préférable d’ogi- 
ter de façon continue pendant les 10 premières 
minutes de la réaction, puis de 5 en 5 minutes 
jusqu’au moment de 10 lecture. 

13) Acide urique et base xanthiques. 

Le bloc xantho-urique a été dosé par le pro- 
cédé de HAYCRAFT-DENIGÈS (3) utlhsé pour 
déterminer les purines dans I’ur~ne. L’addition 
d’une liqueur argentico-magnésIenne. en mheu 
ammon~acal précipite complètement l’acide UTI- 
que et autres bases xanthiques sous forme de 
complexe argentico-magnésien de composition 
constante. La quantité précipitée est déterm!née 
par différence en dosant dans le filtrat l’argent 
en excès, par la méthode cyano-argenlimétrlque 
de DENIGÈS. 

Les résultats sont exprimés en acide unque et la 
quantité d’azote contenue dans le complexe est 
calculée à partlr de ces résultats par la formule : 

N = i x acide unque 

La créatlmne donne. en solutmn aqueuse (3), 
en présence d’acide picrique et de soude, une 
coloration rouge blchromate intense qui permet 
son dosage calorimétrique. On utlhse de l’acide 
picnque purlfié par la technique de BCNÉDICT. 
Dans une fiole jaugée de 100 ml, sont mesurés 
1 ml de nuoc-mom. 1,5 ml de solution saturée 
d’acide pxrfque et 0.5 ml de soude à 10 p. 100. 
La fiole est alustée avec de l’eau distillée après 
agitation et repos de 5 à 10 minutes. La densité 
optique est mesurée ou spectrophotomètre, à 
490 rnp et la concentration obtenue au moyen 
d’une courbe établie avec des quantités variant 
de 0,5 à 3 ml d’une solution étalon de créatinine à 
1 p, 1.000 dans HCI N/I0 traitées de la même 
façon. 

15) Acides aminés. 

Les dosages d’acldes aminés ont été effectués 
par chromatographie sur colonnes de résines 
échangeuses d’ions ou moyen de l’auto-analyseur 
Technicon équipé de colonnes de 75 cm x 0.6 cm 
- remplies de résines Chromobeads Type B. 

Deux séries de chromatographies ont été 
exécutées sur chaque échantillon de nuoc-mom, 
de façon 0 pouvoir déterminer d’une part, les 
acides aminés présents à l’état libre dans les 
produits et d’autre part, les acides aminés totaux, 
c’est-à-dire la somme des acides aminés libres 
et de ceux qu, sont encore Ilés entre eux sous 
forme de peptides non dégradés. 

a) Acides aminés libres. 

1) Préparatipn de I’échonfiilon. 

La prose d’essai doit contenir entre 10 et 
20 mg d’azote organique. Les dosages préalables 
d’azote total, d’azote ammomacal et d’azote 
formol nous ont permis de fixer cette prose 0 
0,7 ml. 

La prise d’essai est versée dans une fiole 
jaugée de 20 ml complétée par de l’acide chlor- 
hydrique N110. Le contenu de la fiole est 
ensuite déposé au sommet d’une colonne de 
résine Amberlite CG 120. Lorsque la solution 
a pénétré dans la résine, 20 ml d’HCI N/I0 
sont ajoutés et la colonne est ensuIte lavée avec 
150 ml d’eau distillée. La résine fixe acides 
aminés et cations et l’eau entraîne toutes les 
outres substances étrangères. 
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Les acides aminés sont ensuite élu& par 150 ml 
de NH,OH, 4 N. 

est réduit (4 à 5 bulles/seconde). L’hydrolyse 
commence. 

L’éluat est évaporé à sec, dans un évapora, 
teur rotatif, et le résidu est d’abord redissous 
à 2 reprises, dans quelques ml d’eau disllét 
et, chaque fois, évaporé à sec, puis repris er 
plusieurs fois par quelques ml d’HCI N/I0 dc 
façon à en récupérer la totalité. Le ballon es 
rincé 2 fois avec de I’HCI N/I0 et les solution: 
de reprises ei de rfnjage (dont le volume tota 
ne doit pas dépasser 15 ml) sont filtrées sur verre 
fritté no 4. Le filtrat est recueilli dans une fiole 
jaugée de 20 ml. Le filtre est rincé et la fi& 
ajustée avec HCI N/lO. L’échantillon esi prê 
à être chromatographié. 

Plusieurs hydrolyses sont ainsi menées pen- 
dant des durées différentes, sur des prises d’essai 
Identiques. En effet, au bout d’une certaine durée 
d’hydrolyse, un certain nombre de liaisons sont 
rompues et une certaine proportion d’acides 
aminés sont libérés. Si l’on poursuit l’hydrolyse, 
les liaisons restantes se brisent petit à petit mots 
les acides amlnés hbérés en premier sont atta- 
qués et une partie d’entre eux partlellement 
détruits. 

Plusieurs essais préalables ont été nécessaires 
pourdéterminerlesduréesoptimales d’hydrolyse. 

On effectue des hydrolyses de durée de plus 
en plus longue, tant que la concentration de 
chacun des acides aminés augmente. La demi- 
nution de la concentration de l’un ou de plusieurs 
d’entre eux permet de définir 10 durée d’hydro- 
lyse caurie opt~mole (durée de l’essai précédant 
celui où une diminution est observée). 

2) Dosage. 

0,lO ml de la solution et 0.10 ml de solutlor 
de Norleucine (étalon Interne) à2,5 pmol/mI SO~I 
déposés au haut de colonne chromatogrophique, 
L’appareil est mis en route ei la séparation esi 
terminée au bout de 5 h 30. 

Le chromatogramme est intégré et le calcul 
des concentrations des divers acides aminés 
est effectué par comparaison avec un chroma- 
togramme étalon réalisé avec une solution conte- 
nant 2,5 pmol/ml de chaque acide aminé. 

b) Acides omin& fotoux. 

Pour pouvoir doser les acides aminés totaux, 
il faut au préalable briser toutes les liaisons 
- CO-NH - unissant entre eux les acides 
aminés au sein des peptides, ce qui esi réalisé 
au moyen d’une hydrolyse en milieu acide. 

1) Hydroiyse. 

La prise d’essai doit contenlr entre 50 et 
100 mg de protéines totales, le taux de protéines 
totales étant détermlné par : 

(N total - N ammoniacal) x 6,25. 

En prenant comme base l’échantillon le plus 
pauvre en pr&nes, nous avons fixé cette pr,se 
à 0,7 ml. 

L’échantillon et 200 ml d’HCI 6 N sont trans- 
vasés dans un ballon à col rodé de 500 ml, 
qui est ensuite placé sous un réfrigérant à reflux. 
De l’azote R (très pur) barbote dans la solution 
pendant une deml-heure. de façon à chasser 
l’air, puis le ballon est plongé dans un bain 

// 
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De même, pour déterminer la durée d’hydro- 
lyse longue optimale, les essors d’hydrolyse sont 
poursuus jusqu’à ce qu’une diminution du taux 
de tous les acldes aminés soit observée. 

Ces durées optimales varient avec les pro- 
duits. Pour les nuoc-mom, 3 durées d’hydrolyse 
ont été adoptées : 15. 24 et 30 heures mais 2, 
seulement, sont prises en considération pour 
chaque échantillon. 

2) Préparation de i’échont~llon (7). 

Lorsque l’hydrolyse est terminée, le ballon 
?st retiré du bain d’huile et laissé refroidir tou- 
ours sous barbotage d’azote. La solution est 
ensuite filtrée sur verre fritté de porosité no 4 
)OU~ éliminer les humines formées, et le filtrat 
?st évaporé sous vide, jusqu’à consistance hui- 
euse(voiume résiduel = environ 1 ml). Lerésidu 
?st repris par HCI N/I0 de façon à avoir un 
loIurne total de 20 ml. Les opérations suivantes 
;Ont identiques à celles qui ont été décrites pour 
es acides aminés libres. 

iemorques : 

1) Un volume important d’acide est utilisé. 
)OU~ l’hydrolyse. de façon à supprimer les effets 
ie la réaction de MAILLARD. 

2) Ce volume de réactif rend diffcllement 
d’huile thermostaté 0 13OoC et le débit d’azote réalisable l’hydrolyse en tube scellé. C’est pour- 

216 

Retour au menu



quoi le procédé d’hydrolyse sous atmosphère 
d’azote a été choisi. 

3) L’hydrolyse en milieu HCI 6 N détruit la 
cystine et letryptophane. Des méthodes de dosage 
particulières à ces acides aminés sont décrltes 
ci-après. 

3) Dasoge. 

Les opérations de séparation sont Identiques 
pour les A. A. libres et pour les A. A. totaux. 

Pour déterminer les concentrotlons de chaque 
acide aminé, dans le cas des A. A. totaux, les 
pics des chromatogrammes obtenus à partir de 
chaque hydrolysat, sont intégrés et pour chaque 
A. A., le pic qui présente la plus grande surface 
est retenu. 

4) Intégratron des chromatogrommes. 

Dans les conditions normales. la forme des 
pics obtenus sur les chromatogrammes est gaus- 
Sienne. II existe. d’autre part, une relation mathé- 
matique entre la surface des pics de chaque 
acide aminé et l’intensité de la coloration, c’est- 
à-dire de la densité optique. elle-même propor- 
tionnelle à la quantité d’aminoacide (7). 

L’enregistreur logarithmique par pants de 
l’auto-analyseur inscrit les densités optiques di- 
rectement mesurées et l’intégration des surfaces 
est effectuée selon la méthode de TEMPÉ (9) 
fondée sur les mesures de la hauteur (0.5 à 
0,7 de la hauteur totale, en D. 0.) et de la lar- 
geur du pic prise à une hauteur déterminée. La 
hauteur est mesurée au moyen d’abaques et la 
largeur en comptant les points enregistrés, l’in- 
tervalle entre chaque point correspondant à un 
espace ,emps de 3 secondes. 

Soit par exemple : 

S = H (en D. 0.) x 
L,,, (en nombre de points) x C 

C étant un coefticient déterminé par SPACK- 
MANN variable avec la hauteur chasie (a), 

Cas de la méfhionine. 

En milieu HCI 6 N. la méthlonine est partiel- 
lement oxydée en SuIfoxyde de méthlonlne qui 
est élué en tête, juste avant l’acide aspartlque 
la méthionlne résiduelle sortant à sa place nor- 
mole. Pour déterminer la teneur en méthionlnc 

talement, et de falre la somme des 2 résul- 
t ‘ats (7). 

, 

I 

La cystlne est dosée selon la technique de 
BELSUNCE et PION (2). 

c) Cysiine. 

La cystlne étant détrulte en milieu HCI 6 N, 
zst transformée. au préalable. par oxydation 
performlque. en acide cystélque. qui résiste à 
ce milieu. Après troltement de l’échantillon par 
e mélange oxydant (acide formique + eau oxy- 
3énée), on élimine le réactif par évaporation 
mus vide. Le résidu est repris par 200 ml 
j’HC1 6 N. et hydrolysé à 120°C pendant 
10 heures. 

L’hydrolysot est filtré. évaporé sous vide et 
le résidu repris par 20 ml d’HCI N/lO. 0,lO ml 
le cette solution sont déposésen haut decolonne 
de chromatographle. 

Le PIC d’acide cystéique est comparé à celui 
d’un chromatogramme réalisé avec une solution 
otalon contenant 2.5 ~mol/mol d’acide cystéique 
4 le taux de cystélne est calculé en tenant compte 
que : 

2 moles d’acide cystélque + 1 mole de cystéine. 

d) Tryptophone. 

2 techniques ont été successivement employées. 

Le tryptophane des 6 premiers échantillons 
o été dosé par la méthode de LUNVEN (5) : 

Hydrolyse à 125oC pendant 16 heures, en 
tube scellé par 10 ml de soude 5 N, I’échantil- 
Ion étant additionné de 40 mg d’un réducteur 
(chlorure stanneux). Avant de sceller le tube, 
le produit est dégazé et de l’azote R est introduit. 

Après refroldlssement. I’hydrolysat est amené 
à pH 4 ou moyen d’HCI concentré, puis filtré 
et complété à un volume de 20 ml avec de l’eau 
distillée. Cette soluton est purifiée par passage 
ZUT colonne de réslne Amberk CG 120 et le 
tryptophane est élué par de l’ammoniaque 4 N. 
L’éluot est évaporé sous vide et le résidu repris 
par une solution d’acide atrique à 6 p. 100 de 
façon à OYOIT un volume final de 10 ml. 

0.10 ml de cette solution sont introduits en 
haut d’une colonne chromatographique de I’autc- 
analyseur et le tryptophane est élué par une 

de l’échantillon, il convient de tenir compte des solution tampon de pH >.L& 
2 pics. en affectant le le’ d’un coefficient de Cetle méthode a donné des résultats très 
correctlon (+ 20 p. 100) déterminé expérimen- Inconstants et une autre techmque inspirée de 
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la méthode de ROTH et SCHUSTER (11) o été 
utilisée pour lesautres échantillons. Cette méthode 
est fondée sur le principe de la nltratlon du 
tryptophane qui donne un composé nitré ~wne 
dont la densité optique est mesurée à 430 mI*. 
Mais dans les prodults ~OU~IS à cette attaque. 
d’autres composés (la tyrosine en particuher) 
donnent ICI même réactlon. Cette interférence 
peut être supprimée en portant le mélange 
(produit + réactif) au bain-marie bouillant pen- 
dant une heure-ce h-alternent détruisant, selon 
les auteurs de la méthode, le dérlvé nitré de la 
tyroslne. D’autre part, la courbe de référence 
est établie avec de /a caséine pure, traitée de 
la même façon, au lieu de tryptophane. 

La technique est la suivante : 

Préparer extemporairement le réactif de nitra- 
tion : 

SO,H, d = 1,84 ., BO ml 
NO,H d = 1,38 30 ml 
Eau distillée 90 ml 

Sur 300 mg d’échantillon, verser 40 ml de 
réactif et porter ou B.-M. bouillant. Remuer 
pendant les premières minutes et laisser 1 heure. 
Placer ensuite la fiole une nuit au réfrigérateur. 

Compléter à 50 ml et filtrer sur verre frltté 
de porosité 4. 

Mesurer au spectrophotomètre. 
Etablir une courbe de référence au moyen 

d’une gamme allant de 25 à 75 mg decasélne 
pvre (0.34 à 1,02 mg de tryptophone). 

Cette technique semble avoir donné satlsfac- 
tion à ses auteurs. et la caséine donne des résul- 
tats reproductibles. Ma~s le nuoc-mam est une 
solution de couleur brun foncé, et cette couleur 
Interfère avec celle de la réaction. Plusieurs 
tentatives pour essayer d’éliminer cette inter- 
férence ont échoué. Les résultats du dosage du 
tryptophane sont, par conséquent, douteux. 

En conclusion, aucune des 2 méthodes utili- 
sées pour ce dosage n’est satisfaisante et une 
autre technique est actuellement à l’essai. 

Les résultats ont néanmoins été donnés à 
titre indicatif dans le tableau Ill, ce ne sont que 
des ordres de grandeur et II ne faut leur ottrw 
huer qu’une valeur toute relative. 

16) Acidité. 

L’acidité est déterminée par la mesure du 
pH réalisée au pH mètre. 

II. - RESULTATS 

L’ensemble des résultats est consigné dans les 
tableaux 1, II et Ill. Certains dosages n’ont pu 
être effectués sur les premers échantillons par 
suite de I’lnsuffisance de produt : c’est le cas 
de la créatlnlne et du bloc xaniho-urlque. 

1) Dans le tableau II sont indiqués les taux 
d’azote des acides armnés Ihbres et totaux. Ces 
taux ont été déterminés en calculant la propor- 
tion d’azote dans chaque molécule d’amino- 
ocldes et en appliquant les différents pourcen- 
tages obtenus aux quantités de chacun des acides 
aminés contenues dans l’échantillon analysé 
avant ou après hydrolyse. 

2) Dans ce même tableau sont donnés les 
taux d’ «azote-formol ». Ce dosage donne en 
principe (4) la somme de l’azote aminé et de 
l’azote ammoniacal. En effet, le formol réagit 
sur les acides aminés en bloquant leur fonction 
lmine (3) et permet ainsi la tltration de leur fonc- 
tion acide. Cette technique donne certainement 
les indications valables dans une solution pure 
d’acides aminés. Ma~s les résultats obtenus n’ont 
qu’une faible signification dans un mélange 
romplexe tel que le nuoc-mam ; il suffit decompa- 
rer les résultats avec les taux d’azote des acides 
aminés libres pour s’en rendrecompte. LesacIdes 
Faibles (phosphates, carbonates, acldes orga- 
niques...) ajoutent leur acidité à celle des acides 
aminés libres et le formol libère également les 
‘onci~ons acides des acides aminés terminaux 
Aes peptides. de telle sorte que les valeurs obte- 
eues pour l’azote aminé par cette méthode 
:N formol - N ammomacol) sont toujours très 
lettement supérieures à l’azote réel des acides 
aminés libres et toujours comprises entre les 
aux d’azote des aminés hbres et totaux. 

Néanmoins, l’azote formol peut fournir quel- 
ques Indications. plus particulièrement sur le 
kgré d’autolyse des protéines des poissons uii- 
isés, et sur la forme des peptldes non hydrolysés. 
I’est ansi que plus le rapport : 

:st élevé, moins est grande la longueur des 
:haines des peptides. 

Les nuoc-mam ne contiennent plus de pro- 
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téines car les aaenis de Drécioitation habituels protéines vraies. Le coeffclent de conversion 
réel varle de 5.3 0 5.85 et le coefficient moyen (acide trichlor&étique. sels de métaux lourds) 

n’ont jamais provoqué le moindre louche. Mais 
l’hydrolyse est plus ou moins poussée, en partie 
Iusqu’au stade acides aminés, le reste se irou- 
vant sous forme de peptides plus ou moins longs. 
Un rapport élevé Indique la présence exclusive 
de peptldes courts : di ou tripeptides. 

est de 5,6. confirmé par les faibles valeurs 
d’azote indosé ; une valeur du même ordre (5,7) 
ovat été trouvée lors de l’étude sur la composi- 
tion de farines de poisson (résultats non publiés). 

D’outre part, In proportion moyenne d’azote 
contenue dans les protéines (ou don5 les acides 
aminés totaux issus de ces protéines) est de 
l’ordre de 13,5 p. 100 (le coefficient de conver- 
sion à partir de l’azote protéique varie de 7.15 
à 7,85 - moyenne 7,45). 

3) Les tableaux II donnent également les diffé- 
rents taux d’azote non protéique déterminés, 
l’azote indosé obtenu par dlfférrnces et enfin 
les rapports Azote formol/Azote total et Azote 
ammoniacol/Azote formol qui fournissent des 
indications sur la quahté des produits. 

4) Les tableaux Ill donnent les résultats de 
l’analyse chromatographique des nuoc-mam. 
Pour choque échantillon, la première colonne 
contIent les taux des acides aminés libres, la 
deuxième colonne, ceux des acides aminés totaux 
déterminés sur hydrolysat, et la troisième, les 
taux d’acides aminés essentiels (repérés par un 
astérisque) dans les produits hydrolysés, cal- 
culés pour 100 g de protéine (16 g d’azote orga- 
nique x 6,25). Cette troisième colonne a été 
ajoutée pour permettre de comparer la compo- 
sitlon en acides aminés des nuoc-mam à celle 
de I’ceuf (Indiqué en début de tableau) et de 
calculer 1’ « Indice d’Acides Aminés Essentiels » 
(1. A. A. E.) ou indice d’oser, qui fournit quelques 
précisions 5ur la valeur biologique. 

Le calcul de cet indice permet également de 
détÎnlr l’acide aminé limitant et son pourcen- 
tage de déficit et, d’autre part, le pouvoir de 
complémentot~on des produits grâce aux acides 
aminés indlspensobles à l’homme dont le rop- 
port de concentration, par rapport à l’œuf, est 
supérieur à 100. 

5) En bas des colonnes 3, est Indiquée la quan- 
tité totale d’acides aminés calculée pour 16 g 
d’azote organique x 6,25, à partir de la somme 
des acides aminés lotaux. Ces résultats, toujours 
nettement inférieurs à 100 montrent que le 
coefficient 6.25, à appliquer 0 l’azote total, ou 
même simplement à l’azote organique est trop 
élevé pour les nuoc-mam et fournit des taux 
de « protéines» bien supérieurs à la réallié. 
Ces produits contiennent en effet des corps azotés 
organique5 non protéique5 en quantité non négli- 
geable, et ce serait une erreur de ne pas en tenir 
compte pour la détermination des teneurs en 

/ 

6) Un fait doit êîre signalé en ce qui concerne 
les acides aminés. Les nuoc-mam contiennent, 
en concentrations variables selon les produits, 
tous les acides aminés constitutifs des protéines 
animales. mais parmi CE<UX-CI. I’orginine n’est 
toujours retrouvée qu’en très faible quantité. 
Ceci est dû 0 /a présence d’arglnase qui scinde 
cet acide aminé en urée et ornithine que l’on 
décèle Invariablement à des taux appréciables. 

III. -COMMENTAIRES 

Les échantillons de nuor-mon- analysés ont 
des compositions essentiellement variables, tant 
du point de vue des constituants majeurs (extrait 
sec, cendres, chlorures, azote total et autres 
formes d’azote) que de celui des minéraux et 
des acides aminéi. Cela tient essentiellement 
0 ICI nature et à la composition des matière5 
premières utilisées. 

Ma~s le nuoc-mam est avant tout un condi- 
ment et un complément azoté desilné à accom- 
pagner des régimes composés principalement de 
céréales ou de farineux : c’est donc 50~5 cet 
angle qu’ils seront considérés. 

Selon une réglementation parue au Vietnam, 
en 1943, tous les échantillons analysés peuvent 
être classés dans la qualité <<extra >> - (Arrêté 
du 17.11 .43) (6) - cor tous contlennent plus 
de 18 g d’azote total par litre. En réalIté, les 
produits expérimentaux (W 4 à 22) sont des 
« nuoc-nhut » c’est-à-dire des premiers souti- 
rages des cuves de macéraiion «dont la frac- 
tlon liquide necomprend excluswement que l’eau 
de constitution des poissons ». 

Le « nuoc-mam » ne désigne que les « pro- 
duits obtenus par dilution du nuoc-nhut ou par 
l’épuisement des cuves à l’eau salée » c’est- 
à-dire le mélange de deux ou plusieurs souli- 
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rages. Seul, I’échantlllon commerclallsé en Côte- 
d’lvolre répond à cette définItlon. 

Les échantillons sont donc tous des nuoc-nhut 
de qualité extra et la plupart d’entre eux. qui 
titrent plus de 20g d’azote total, pourraient don- 
ber des nuoc-mam de même quallté. équivalents 
en cela à I’échantlllon du Vietnam. 

Les autres conditions, pour répondre à la 
qualification de nuoc-nhut. sont également res- 
pectées par tous les échantillons, à savoir : 

Taux d’azote formol : 

Cette protéolyse Incomplète semble donc être 
la règlequelle quesoit latechnique defabrication 
utilisée. Elle ne paraît pas. en particulier, liée 
0 la durée de macération, car une macération 
longue (5 à 12 mois) comme elle est généralement 
pratiquée au Vietnam. ne donne pas de rapports 
plus élevés que les macérailon courtes (2 mois 

compris entre 50 et 77 p. 100 de l’azote total ; 
Taux d’azote ammoniacal : 

inférieur à 50 p, 100 de l’azote formol. 

Le rapport entre acides amlnés libres et acides 
aminés totaux est généralement assez faible 
(Inférieur à 60 p. 100 pour12échantillonssurl4, 
et parmi ceux-ci 8 ont un rapport inférieur à 
50 p. 100) mais toutefois du même ordre de 
grandeur que l’échantillon vietnamien. 

de l’apport d’acides amlnés essentiels détkents 
chez les céréales. Or, tous les ““oc-mam sont 
particulkrement riches en lysine, facteur limi- 
tant de la plupart des protéines de céréale5 et 
de tubercules. Ce sont, par conséquent, des 
produits de complémentation très Intéressants, 
permettant de rétablir l’équilibre aminé de 
régimes essentiellement glucidiques. 

L’I. A. A. E. des nuoc-mam pris isolément pré- 
sente néanmoins un certain Intérêt. II peut per- 
mettre en particulier un classement approxima- 
tif des produits selon leur valeur biologique. Sur 
les 14 nuoc-mam ivoiriens, 4 ont un Indice infé- 
rieur à 60, 5 autres un indice compris entre 60 
et 65 et pour 5 échantillons seulement, l’indice 
est supérieur à 66 et proche de celui du produit 
vietnamien. 

4 sont qualifiés de << très bons >>, le Se est << déplo- 
rable>> (1). En revanche, le seul produt analysé 
qv, mérite I’étlquette de « parfat ». no 19 Auxis 
Ihozord, n’a qu’un Indice de 59, mais il faut 
remarquer qu’il est un de ceux quf contlennent 
le rnans d’azote ommon~acol et dont le rapport 
N ammoniacoliN formol est le plus faible, 

Cette hlérarchle ne correspond molheureuse- 
ment pas -w classement auquel peuvent donner 
heu les caractères organoleptiques, ca- si parmi 
les nuoc-mam dont l’indice est supérieur 0 66, 

environ) utlllsées dans les essais étudiés. 
En ce qui concerne les acides aminés, leurs 

concentrations (calculées sur la base de 16 g 
d’azote organique) sont, dans la plupart des 
échantillons, presque toujours inférleures àcelles 
de I’ceuf. Ce fait est particulièrement net pour 
les acides aminés Indispensables et dans la 
ma]orlté des cas (14 échantillons) c’est la phényl- 
alanine qui présente le rapport le plus faible 
et constitue par conséquent I’aclde aminé Ihmi- 
tant : son pourcentage de déficIl par rapport 
à I’ceuf varie de 54.4 0 74 p. 100. 

et celu qu, a le taux d’azote total le plus 
élevé. 

En concIus~on. 1’1. A. A. E. ne peut, seul, être 
déterrmnant pour le classement des produits et 
le choix des espèces de poissons à utlhser préfé- 
rentiellement. Toutes les autres données ana- 
lyt1ques. o550c1&5 aux caractères ornanolep- 
tiques doivent être considérées. 

Ce déficit assez Important a pour conséquence 
un abaissement notable des indices d’A. A. E., 
qui sont en corrélation plus ou moins étrolte 
avec la valeur biologique : conséquence tovte- 
fois de faible importance étant donné le mode 
d’utillsatlon du nuoc-mam. Les céréales et les 
farineux que ce produit a550155onne sont en 
effet le plus souvent riches en phénylalanine. et 
c’est Dlutôt la valeur bicloaiaue des Drotéines 

EnvIsagées sous ces différents points de vue. 
cinq espèces paraissent supérieures aux autres 
et fourmssent des nuoc-mam de qualité équlva- 
lente à celle des meilleurs produits vietnamiens 
sans qu’il soit possible d’accorder la préférence 
à l’un plutôt qu’à l’autre, les ““5 et les outres 
présentant des qualltés et des détauts. 

Ce sont les “0s 6 et 18 Sardrnello auriio 
7 et 16 Scomber colias 

10 M~ropieryx chrysurus 
17 Trlglo grondin 
19 Aux15 thozord 

végétales ainsi supplémentée5 qu’il fout envasa- Le choix sera guidé par les posslblIItés de la 
ger en considérant les nuoc-mon- sou5 l’angle 1 pèche et les disponibilités du marché. 
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RESUMEN 

Esfudio sobre ,a comporici6n de, nuoc-mon, de Corta de Morfil 

Se an~lizaron cdorce mueriras de nuoc-mom preporados par el Laborotorlo 

de las percas de Cosia de Morfil a porlir de varias especier de percados del 
golfa de Guinea. El ouior expone Ix rerultodas obienldor con inslstlr mdr 
porticularmente sobre la composici6n de 10s productos con dcidas ominados 
y oiras substanciar nitrogenadas las mas importantes derde el punto de VIS~~ 

concentraci6n (nitrageno omoniacal, urea, crealinina, bloque xonto-firico). 
Se dercriben 10s meiodor de analisis y re camentan 10s rerultados. Cinca 

especier porecen majores que lx O+TOS. Las nuoc-mom abienidos a partir de 
IOP dichos tienen una cualidad equivalente a 10 de 10s majore productos de 

Vie-Nom. Son : 
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