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1.0 INTRODUCTION 

Le poisson salé séché, de type •saspé Cure•, produit actuelle•ent 

au Québec, représente un •arché annuel d'environ $13,000,000. Le 

produit est co••ercialisé selon une teneur en eau •axi•ale de 42 

ou 481. La production se vend surtout aux Etats-Unis et en Italie 

oâ le pourcentage requis d'huaidité du produit fini est de 481. La 

teneur en sel est en •oyenne de 27 à 31I sur base sèche et il est 

de couleur aabrée et translucide. 

A l'état vert, étant donné sa faible concentration de sel, la 

•orue •saspé Cure• est un produit très périssable parce que 1 'effet 

préservatif à de faibles teneurs de sel est li•ité. Sa préparation 

est plus difficile que le poisson forte•ent salé parce que le procédé 

de séchage lutte de vitesse avec la déco•position. La bactériologie 

du •saspé Cure• est très particulière. Au début du procédé de prépara­

tion, l'action des bactéries a pour effet d'attendrir les chairs 

du poisson et d'en relever la saveur. Si toutefois 1 'action bactérien­

ne n'est pas enrayée au bon •o•ent, cette opération digestive peut 

aller trop loin et déco•poser le poisson, d'où l 'iaportance de la 

rapidité du séchage à une certaine étape du procédé. Les procédés 

de séchage actuelleaent utilisés <air libre ou séchoir> ont pour 

effet de foraer une croQte par évaporation de l'eau présente en surfa­

ce du produit. Il est alors nécessaire d'alterner les périodes de 

séchage avec des eapileaents qui peraettent à l'eau présente en pro­

fondeur de venir en surface réhydrater la croOte. Le temps de séchage 

est donc dépendant de ce processus de formation de croQte inhérent 

au procédé conventionnel. 



La dernière phase de séchage du "Gaspé Cure• doit être effectuée 

assez rapideaent pour enrayer la déco•position du poisson. C'est 

dans cette optique que 1 ·application d'un séchage de finition aux 

aicro-ondes a été envisagée. Cette technologie présente en fait 

l'avantage de ne pas être contrainte par la présence d'une croâte 

à la surface du produit. 

L'objectif de 

aique est d'évaluer 

cette étude 

le potentiel 

de préfaisabilité technico-écono­

d'utilisation de la technologie 

du séchage de finition aux aicro-ondes afin d'accélérer la préparation 

du •saspé Cure• et liaiter ainsi les pertes dues à la décoaposition. 

Afin de rencontrer cet objectif, nous analyserons dans un preaier 

te•ps les aspects techniques du procédé de séchage actuel et nous 

définirons les caractéristiques recherchées du produit •Gaspé Cure•. 

Dans un deuxiè•e teaps, nous évaluerons les possibilités d'utilisa­

tion des •icro-ondes pour le séchage du poisson et nous définirons 

les caractéristiques du point de vue ingéniérie du procédé que nous 

envisageons. Finale•ent, nous effectuerons une évaluation so••aire 

des coûts inhérents à l'utilisation d'un tel procédé pour le séchage 

de finition de la •orue •saspé Cure•. 
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2.0 ASPECTS TECHNIQUES DU PROCEDE DE SECHAGE ACTUEL 

2.1 PROCEDE, "ANUTENTION ET TE"PS DE SECHAGE 

Pour bien visualiser les principaux aspects concernant 

le procédé actuelle•ent utilisé pour produire la •crue salée-sé­

chée du type •saspé Cure•, nous présentons un tableau à la page 

suivante <Tableau 1}. Ce tableau traduit d'une •anière générale 

les principales étapes •enant à la production de ce type de 

poisson. C'est après avoir consulté des producteurs de aorue 

du type •Gaspé Cure•, dont "· Gaston Langlais de Gaspé, que 

nous avons élaboré ce tableau. "· Alphonse Gagnon de la Directeur 

du Développe•ent industriel du "APAQ, a corroboré ces données, 

en plus d'apporter certaines précisions au niveau de 1 'objectif 

visé à chaque étape du procédé. Des variantes peuvent être ren­

contrées d'un producteur à l'autre, •ais le sché•a directeur 

demeure toujours sensiblement le même. 

La première étape du tableau débute après 1 'étêtage 

et la coupe du poisson en filet. Tous les chiffres fournis sont 

basés sur une unité de production de 5 tonnes métriques de pois­

son tranché, soit 4,2 tonnes de poisson salé vert ou 2,1 tonnes 

de poisson salé, séché à 491 de teneur en eau. 
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Tableau 1: Etapes aenant à la production de la morue salée-séchée 
du type•saspé Cure• à partir de la phase du salage 

Etape 

Salage 

Egouttage 

1er séchage 

OPTION A 
Séchage 
à 
1 'extérieur 

OPTION B 
Séchage à 
l'intérieur 
Jans un 
séchoir 
(vit. air 
environ 
350 pi/min} 

Durée de 
l'étape 
<heures) 

72 - 96 
petite: 72 h 
aoyenne: 96 h 
grosse: 120 h 

24 - 36 
(dans une 
une chaabre 
maintenue 

36 - 40 
<basé sur 5 h 
d'ensoleille­
aent efficace 
par jour) 

18 
<dans un 
séchoir à une 
température 

Durée de 
l'opération 
(heure-hoaae} 

3 - 4 

3 - 4 

8 - 10 

6 - 8 

de 24°C et une 
humidité relative 

de 601. 

But visé 
par cette 
étape 

Diainuer la 
teneur en eau du 
poisson de 101 
- Retarder ou 
arrêter la dé­
coaposi tion du 
poisson 

- Enlever les 
résidus de sel 
lors du lavage­
- Enlever le 
aaxi11um d'eau 
par un eapilage 
- uniformiser 
la répartition 
du sel à 1 'inté­
rieur du produit 

- Evaporer 1 'eau 
en surface du 
poisson 
- On vise un 
abaisseaent 
additionnel de 
201 de la teneur 
en eau du 
poisson 

- Evaporer 1 'eau 
en surface du 
poisson 
- On vise un 
abaisse111ent 
additionnel de 
201 de la teneur 
en eau du pois­
son 
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Tableau 1: <suite> 

Etape 

1er 
empilage 

2èae 
séchage 

OPTION A 

Séchage à 
l'extérieur 

OPTION B 

Séchage à 
à 
l'intérieur 
dans un 
séchoir 
<vit.air: 
environ 
350 pi/•in> 

2èae 
e•pilage 

Durée de 
l'étape 
<heures> 

24 - 36 
(dans une 
cha•bre à 2°C) 

24 - 30 
(basé sur 5 h 
d'ensoleille­
aent efficace 
par jour> 

12 
Cdans un 
séchoir à une 

température de 
de 24°C et une 
humidité 
relative de 60Xl 

192 - 240 
(dans une 
cha•bre 
aaintenue 
à 2•C) 

Durée de 
l'opération 
Cheure-hoaae) 

3 - 4 

8 - 10 

4 - 6 

* 3 - 4 
(e11pilagel 

3 - 4 
<pour chaque 
réeapilage) 

But visé 
par cette 
étape 

- Permettre lil 
•igration de 
1 'eau de 1 'inté­
rieur du poisson 
vers l 'exté­
rieur 

- Evaporer l'eau 
qui se trouve 
en surface du 
poisson 
- On vise un 
abaisseaent 
additionnel de 
6% de la teneur 
en eau du 
poisson 

- Evaporer l'eau 
qui se trouve en 
surface du 
poisson 
- On vise un 
abaissement 
additionnel 
de 6% de la 
teneur en eau 
du poisson 

- Peraettre lil 
aigration de 
l'eau de l'inté­
rieur vers 
l'extérieur 
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Tableau 1: 

Etape 

<suite) 

A la 

Durée de 
1 'étape 
(heures) 

fin du 

environ 481 d'eau et 

phases de séchage et 

empilage pour réduire 

afin de satisfaire une 

Durée de 
1 'opération 
<heure-hom•e) 

+Durant ce 
deuxième 
e•pilage, il 
faut ré-e•­
pi ler les 
fi lets à 
tous les 
3 ou 4 jours 

deuxiè•e empilage, le 

But visé 
par cette 
étape 

poisson contient 

il est prêt à mettre en marché. D'autres 

d'eapilage peuvent succéder au dernier 

d'avantage la teneur en eau du poisson 

deaande du marché C42%>. Ces dernières 

phases deviennent de plus en plus difficiles, longues et coûteu­

ses. Si l'on veut poursuivre le processus et obtenir un produit 

contenant encore •oins d'eau, il faut continuer en réduisant 

le temps de séchage et en aug•entant le temps d'e•pilage <et 

la fréquence des ré-eapilages> à chaque étape supplé•entaire. 

2.2 QUANTITE D'EAU EXTRAITE 

Tel que mentionné précéde1111ent, le preaier séchage 

a pour but d'abaisser de 20% la teneur en eau du poisson après 

le salage. Le deuxiè•e séchage doit pour sa part diminuer de 

6% la teneur en eau du poisson après le pre•ier séchage. Le 

tout dans le but d'obtenir un produit fini contenant environ 

48% d'eau. Plus le poisson est sec, plus il est difficile 

d'abaisser sa teneur en eau, ce qui se traduit par des opérations 

plus longues et plus coûteuses. 
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A 1 'état vert, la teneur en s•l d4t la aorue est fonc­

tion de 1 'épaisseur du poisson, de la foret! de la sauaure et 

du teaps de sauaurage. Par le procédé actuel de séchage (séchage 

et eapilage>, il faut obtenir un produit contenant 48% d'eau 

pour répondre à la deaande du aarché Cvoir section 2.3). Cette 

perte d'huaidité se traduit par une perte en poids du produit 

qui se calcule selon la foraule suivante CBeatty et Fougère, 

1958): 

A - B x 100 = perte en poids (en X> 
100 - B 

où A = teneur initiale en huaidité 

B = teneur requise en huaidité 

Afin de bien observer l'abaisseaent en poids du produit 

ainsi que la diainution de la teneur en eau à chaque étape du 

procédé de séchage, nous présentons le tableau suivant <Tableau 

2>: 
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Tableau 2: 

Etape 

Salage 

1er 
séchage 

2ë•e 
séchage 

Variation du poids du poisson en fonction de la teneur 
en eau pour chaque étape du procédé de séchage 
<Basé sur 100 kg de produit au départ) (exemple) 

Poids du produit Perte de % Teneur en 
O:gl d'eau eau du 

produit 
Initial Final 

100 84 16 74 

84 47 20 54 

47 42 6 48 
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2.3 VOLU"ES ACTUELLEMENT TRAITES AU QUEBEC 

Présentement au Québec, il y a huit (8) gros producteurs 

de morue du type •saspé Cure•. Chacun traite annuellement entre 

1,500 et 5,000 tonnes de morue ronde pour produire du •saspé 

Cure•. Ceci représente environ 251 du voluae total de aorue 

pris annuelleaent par les pêcheurs québécois. Des 40,000 tonnes 

de aorue prise à chaque année, il y en a environ 10,000 tonnes 

qui seront transformées pour en faire de la •saspé Cure•. 

Le Québec vend sa production surtout aux Etats-Unis 

et en Italie. Ces pays, lorsqu'ils achètent le type •saspé Cure• 

demandent que le produit leur soit livré à environ 4BI d'huaidi­

té. Selon les régions, certains acheteurs peuvent exiger un 

produit à 421 ou 44I d'huaidité, •ais la aajorité du •saspé 

Cure• exportée par le Québec est à 4BX d'huaidité en réfrigéra­

tion. 

Il faut 165 kg de aorue fratche pour faire 100 kg de 

filet qui, une fois salé et séché à 48I d'huaiditié, pèseront 

42 kg. A partir de 10,000 tonnes de morue pêchée, le Québec 

aet sur le earche 2,550 tonnes de eorue •saspé Cure• à 48% d'hu­

midité. 
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3.0 CARACTERISTIQUES DU PRODUIT ACTUEL "GASPE CURE" 

L'un des objectifs de la présente étude consiste à évaluer 1 'ap­

plication du séchage par •icro-ondes, en tenant compte des contraintes 

inhérentes reliées aux caractéristiques recherchées du produit fini. 

Le poisson salé séché, de type •saspé Cure• devra donc présenter 

les mêmes propriétés et sa qualité devra être égale ou supérieure 

à celle obtenue avec le procédé actuel existant. Cette section vise 

donc, dans un premier temps, à définir les caractéristiques du •saspé 

Cure• et à identifier les contraintes et conditions dans lesquelles 

elles peuvent être atteintes. Dans une section ultérieure, ces carac­

téristiques qualitatives seront reprises et discutées en fonction 

de l'application d'un procédé de séchage de finition par micro-ondes. 

3.1 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHI"IQUES 

Suite à nos rencontres et discussions avec un producteur 

et d'autres personnes ressources •entionnées précédem•ent, il 

nous est apparu que très peu de para•ètres physico-chi•iques 

caractérisent spécifique•ent le poisson salé, séché, •saspé 

Cure•. les deux principaux paraaètrees sont la teneur en sel 

et le pourcentage d'humidité. A 1 'état fini, le •saspé Cure• 

a une teneur en sel aoyenne allant jusqu'à 33X sur base sèche, 

selon les producteurs. En ce qui concerne le pourcentage d'huai­

dité, la majorité du •saspé Cure• exporté par le Québec est 

à 4BX d'huaidité <section 2.3). 
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3.2 BACTERIOLOGIE DU PROCEDE 

3.2.1 Salage 

Un des aspects iaportants à considérer au niveau des 

caractéristiques propres au •Gaspé Cure• est d'ordre bactériolo­

gique. En effet, une activité bactérienne est désirable afin 

d'obtenir certaines qualités particulières du produit <attendris­

se•ent des chairs et saveur>. La préparation du poisson légère­

aent salé dure environ 2 jours à 18oC <65oF>, •ais peut varier 

en fonction de la grosseur du poisson. Après le salage, la •orue 

a une teneur en hu•idité d'environ 741 et une teneur en sel 

de 4% à 6%. En raison de ces conditions, cette période qui précè­

de le séchage per•et l'action' de certaines bactéries de la flore 

nor•ale du poisson (bactéries halophiles, psychrotrophes et 

autres>. 

Outre la te•pérature et le sel, l'un des facteurs li•i­

tant cette action est l'absence d'air pendant cette phase du 

procédé. En effet, la plupart des bactéries qui provoquent les 

hu•eurs visqueuses à la 

de type aérobies i.e. que 

le terrain où elles se 

surface du poisson légère•ent salé sont 

les surfaces exposées à 1 'air sont 

développent le •ieux. Par contre, si 

pendant la préparation <salage>, la te•pérature est trop élevée 

ou si avant le séchage, on garde le poisson trop longte•ps dans 

le sel, les conditions •êmes qui donnent au •saspé Cure" ses 

caractéristiques spéciales, provoqueront sa déco•position. C'est 

pour cette raison que de tous les salages, c'est la pré~aration 

du •saspé Cure• qui exige le plus de soins puisque le te•ps, 

la te•pérature et l'absence d'air sont les para•ètres servant 

à contrôler l'action digestive des bactéries. Dès que les trans­

for•ations désirées ont été opérées sous 1 'action co•binée des 
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bactéries et du sel, on doit faire sécher le poisson i••édiate­

ment pour enrayer l'action digestive en cours. 

3.2.2 Séchage 

Du point de vue aicrobiologique, la probléaatique de 

la phase de séchage au •saspé Cure• peut se définir par rapport 

au teaps requis, au contact avec l'air et aux •anutentions <e•pi­

lage> requises à cause de la croûte qui se forme à la surface. 

Les teaps de séchage sont critiques puisque dans le procédé 

du •Gaspé Cure•, il s'agit d'abaisser le pourcentage d'huaidité 

assez rapidement pour que l'activité bactérienne soit contrôlée 

avant que la biodégradation soit trop avancée. Les teaps de 

séchage selon les étapes ont été définis à la section 2.1. Lors­

que le poisson a été séché adéquateaent, 1 'activité bactérienne 

cesse et le poisson séché ne peut plus se décoaposer à aoins 

qu'il n'absorbe de nouveau de l'huaidité. 

Au début du séchage, lorsque la surface du poisson 

est exposée à l'air, la croissance des bactéries qui provoquent 

des humeurs visqueuses est favorisée. Par le fait même, il se 

produit une augaentation du processus de décoaposition qui ne 

sera arrêté que lorsque la surface sera sèche. 

En ce qui concerne les aanipulations dues aux eapila­

ges, elles peuvent diainuer la salubrité du poisson. En effet, 

une contamination peut survenir entre les poissons de même que 

des contaminations d'origine humaine. Lorsque la ~route redevient 

huaide, le ailieu redevient favorable à la croissance bactérien­

ne, donc à la décoaposition. 
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3.3 CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES 

Le plus grand no•bre de critères caractérisant la quali­

té du •saspé Cure• sont d'ordre organoleptiques et ce sont plus 

particulière•ent des observations visuelles <Règle•ent sur l'ins­

pection du poisson, 1978): 

raisonnable•ent épais; 

face lisse; 

bien fendu, à dos et à face bien nettoyée; 

aspect quelque peu translucide; 

exe•pt de tache ou de caillot de sang, de foie, de 

viscère et de sel à la surface; 

coloration a•brée. 

La classification doit être effectuée suivant les quali­

tés décrites à 1 'article 114 présentée à l'annexe 1. Selon "an­

sieur Alphonse 6agnon du "APAQ, les deux pre•ières catégories, 

soit de luxe au de choix, ne représentent qu'un •axi•u• de 30% 

de la production au Québec. A la section 4.5, seront discutés 

les effets attendus du séchage de finition au •icro-ondes sur 

les caractéristiques qualitatives du poisson •saspé Cure•. 
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4.0 EVALUATION DES POSSIBILITES D'UTILISATION DES "ICRO-ONDES POUR LE 
SECHAGE DU POISSON 

4.1 PRINCIPES FONDA"ENTAUX DES "ICRO-ONDES 

Les ondes électroaagnétiques sont foraées par un chaap 

électrique et un chaap aagnétique perpendiculaire à la direction 

de propagation. Les aaplitudes de ces chaaps varient sinusoïdale­

aent, en phase, à la fréquence de l'onde. La fréquence Cf) s'ex­

priae en Hertz <cycle par seconde). Toutes les ondes voyagent 

à la vitesse de la luaière C = 300,000 ka/sec.>. La longueur 

de l'onde (À) est liée à la fréquence Cf) selon la foraule sui­

vante: 

À=ç__ (1) CNelkon, 1965) 
f 

Les ondes coaportent un spectre qui regroupe; 

les ondes radio-électriques <radiofréqueces et hyper­

fréquences; 

les rayons infra-rouges; 

la luaière visible; 

les rayons ultra-violets; 

les rayons gaaaa; 

les rayons cosaiques. 

Les aicro-ondes, que l'on appelle aussi les hyperfré-
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quences se situent entre 300 et 300,000 Mega Hertz <Mega = 10•> 1 

soit entre les radiofréquences et les rayons infra-rouges. la 

figure 1 aontre la gaaae des aicro-ondes dans le spectre électro­

aagnétique. 

les ondes produisent de la chaleur en pénétrant dans 

le aatériau; traversant la aatière, l'onde perd son énergie. 

D'autre part, la profondeur de pénétration est directeaent liée 

à la longueur de l'onde <À.>. Alors que les éaissions dans le 

spectre des ondes luaineuses chauffent siapleaent en surface, 

étant arrêtées par une pellicule de matière de quelque centièmes 

de ailliaètre d'épaisseur, les ondes radioélectriques dont 

les aicro-ondes, pénètrent plus profondèaent dans le aatériau 

d'autant plus, lorsqu'il s'agit d'un aauvais conducteur < Thue­

ry J., 1983). 

Selon Archieri C. <1977>, les aécanisaes transforaant 

1 'énergie électroaagnétique en chaleur sont aultiples, dont, 

entre autres: 

la conduction ionique; 

la rotation dipolaire; 

la piezoélectricité; 

la résonnance ferri et ferroaagnétique. 

les deux preaiers sont d'un intérêt potentiel, car 

ils interviennent chaque fois qu'il s'agit d'utiliser les aicro-­

ondes coaae aoyen de chauf~age. L'effet de la rotation dipolaire 

est toutefois de loin le plus iaportant. 

Pour la plupart des aolécules coaplexes, les atoaes 

peuvent être polarisés. La molécule peut donc être chargée posi-
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tivement d'un côté et négativement de 1 'autre. L'approbation 

d'une charge électrique continue dans une 

susceptible, aligne les aolécules de 

aatière électriqueaent 

celle-ci parallèleaent 

au chaap coaae s'il s'agissait de aicro-aiaants. 

Dans un champ électrique alternatif <ondes sinusoïdales) 

à grande fréquence <plusieurs ailliers de cycles par seconde) 

coaae dans le cas des aicro-ondes de plusieurs centaines de 

HHz, les aolécules ne peuvent suivre les lignes de chaap électri­

que du fait des forces d'inertie (fig. 2>. C'est donc, en se 

heurtant à ces forces d'inertie qu'une grande partie de 1 'éner­

gie des aicro-ondes se transforae en chaleur. Par contre, lorsque 

le aatériau est électriqueaent neutre (aatière isolante>, 1 'éner­

gie aicro-ondes traverse celui-ci pratiqueaent coaae s'il n'exis­

tait pas. 

D'après Schiffaann R.F. <1975>, les aicro-ondes sont 

des ondes électroaagnétiques haute fréquence qui transportent 

l'énergie sans fil conducteur, coaae les ondes radio et ultra­

violet. Cependant, les aicro-ondes ont l'unique habilité de 

pénétrer plusieurs aatériaux et de les réchauffer. Le aétal 

réfléchit les aicro-ondes coaae les airoirs réfléchissent la 

luaière. Le papier, le verre et plusieurs aatières plastiques 

sont transparents aux aicro-ondes, tel que le verre l'est à 

la luaière. Les aatières telles que les aliaents et l'eau réagis­

sent à l'effet des aicro-ondes et sont, par le fait aême, chauf­

fés par le processus décrit précédeaaent. Ce qui est d'autant 

plus inpor~ant c'est l'uniforaité de chauffage qui se produit 

à travers toute la aatière. L'absorption del 'énergie par la 

aatière souaise aux aicro-ondes est reliée à deux paraaètres 

iaportants, soit la peraittivité < E ') et le facteur de perte 

<E•> qui forae la constante diélectrique coaplexe ou peraittivité 
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FIGURE 2: CCMMENT LES MICRO-rnDES CHAUFFENT IA MATI:t:RE 

- + 

+ -
Cette figure explique le principe de chauffage par micro-ondes. Dans un champ électrique oscillant, les molécu­
les dipolaires telles que l'eau, essaient de s'orienter à l'intérieur de ce champ. Avec les générateurs cornrrer­
ciaux de micro...:.Ondes, les molécules d'eau vibrent sur place (attirance et répulsion des charges électriques) et 
l'énergie libérée par ces vibrations est convertie en chaleur. 
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absolue: 
1 11 

E = E.. - ~[ (2) <Copson, 1975). 

La peraittivité absolue <E > est le rapport du déplace­

aent du flux électrique dans un aediu•; sur les chaaps <E> élec­

triques produits. Donc la f. est inverseaent proportionnelle 

à E <chaap électrique> <Hugues L.E.C. et Coll., 1970>. 

Selon Thourel <1979), les •atières ou corps existants 

se classent en deux catégories: 

les conducteurs , qui laissent facileaent passer le 

courant électrique; 

les isolants ou diélectriques, qui laissent peu ou 

pas passer le courant électrique. 

Les conducteurs sont essentielleaent les aétaux caracté­

risés par leur conductivité. Quand un tel aétal est placé dans 

un chaap électroaagnétique, celui-ci induit des courants à la 

surface du aétal et aucune énergie électroaagnétique n'apparatt 

à 1 'intérieur des corps. Une partie de 1 'énergie incidente est 

dégradée en chaleur dans une aince pellicule à la surface de 

la pièce. Quand la résistance électrique <inverse de la conducti­

vité) de cette surface est assez grande, toute l'énergie inciden­

te s'y dégrade. C'est le principe du chauffage par induction. 

Ce qu'il faut retenir, c'est que les ondes ne pénétrent 

pratiqueaent pas dans un aétal et qu'une feuille de aétal de 

quelque dixièmes de millimètre d'épaisseur suffit pour les arrê­

ter. 

Les diélectriques ont un coaporteaent différent. Ils 

ne sont jaaais parfaits, donc leur conductivité électrique n'est 
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pas nulle, aais présente une valeur faible qui varie avec la 

teapérature. Dans le cas ou 1 'isolant est presque parfait <l'air 

par exeaple> l'onde peut s'y propager sans atténuation, puisqu' 

aucune dégradation ne s'y •anifeste. Cependant, sous l'action 

d'un cha•p électrique <E> de l'onde, des charges électriques 

se développent sur les faces opposées des •olécules (fig.2> 

selon le principe énoncé précéde••ent. Cet effet dipolaire crée 

des cha•ps électriques internes <Ei> qui s'additionnent au chaap 

appliqué <E>. Nous avons alors: 

E ~-i:•I = E E (3) <Thuery, 1983) 

où test la peraittivité absolue ou constante électrique coaplexe 

du ailieu. Cette peraittivé varie avec la nature du corps. 

Sous 1 'effet d'un cha•p électroaagnétique alternatif 

<créé par les aicro-ondes>, une force électrostatique se dévelop­

pe sur la aolécule-ai•ant, tendant à la faire osciller. L'énergie 

e•pruntée à l'onde incidente va finaleaent se dégrader en chaleur 

dans le aatériau. On dira alors que celui-ci présente des pertes 

diélectriques. Elles sont pratiqueaent nulles pour un bon isolant 

et aug•entent d'autant plus que le corps est un •auvais diélec­

trique <Thourel, 1979>. Les ali•ents avec un contenu en eau 

élevé, coaae le poisson, possèdent donc un facteur de perte 

diélectrique élevé. 

Selon les principes fonda•entaux qui régissent un con-

densateur <capacitance>, les pertes 

tandis que la per•ittivité elle-aême 

sont représentées par é •, 

sera représentée par €.. ·, 

ce qui confirae la for•ule <2>. D'autre part, dans un condensa­

teur idéal, ayant des pertes par polarisation, l'angle 8 , entre 

le vecteur représentant le courant de charge et celui du courant 
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total, est appelé l'angle de perte. La tangente de l'angle 

~ est donc: 

tang ~ = courant perdu = 
courant de charge 

~· 
E' 

(4) (Copson, 1975) 

En pratique, la conductivité du ailieu crée égaleaent 

des pertes, de telle sorte que l'énergie dégradée en chaleur 

dans un diélectrique, est la soaae des pertes de conduction 

et des pertes dues aux vibrations des aolécules. 

En appliquant la loi d'Oha pour les aatériaux diélectri­

ques, nous pouvons alors obtenir les foraules qui régissent 

1 'utilisation des aicro-ondes pour le chauffage d'un matériau, 

soit la puissance absorbée <Pl et la profondeur de pénétration 

<Dl. 

Puissance absorbée <Pl: 

e._ • E2 cr C5> CNelkon, 196:5) 
V 

ou E. = la puissance dissipée par unité de volume en 
V watt/c11:ia 

E = chaap en volt/ca 

~ = la conductivité diélectrique 

par laquelle on déduit la relation suivante: 

E. = E2 .2ir f €.
1 

tang ~ 
V 

(6) (Archieri, 1977) 

Nous savons égaleaent que la constante diélectrique 

relative <constant sans unités) est égale à: 
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ou 

E · r = f..
1 

= 
E. 

constante diélectrique du milieu 
constante diélectrique dans le vide 

<7l <Copson, 1975) 

E., = B. 855 X 10-12 Farads/• 

la for•ule <7> devient alors: 

E_ = 0. 0556 X 10-12 f é_ ... ' tang $ E2 

V 

<B> <Copson, 1975) 

où selon la for•ule {4) 

E. • = é. 'r tang ~ 

On constate ainsi l'iaportance des para•ètres diélectri­

ques dans la déteraination de la puissance dissipée. Ces derniers 

varient de plus en fonction de la fréquence <À> et de la te•péra­

ture du ailieu <corps). Ainsi pour un aliaent à forte teneur 

en eau, les pertes diélectriques sont relative•ent grandes, 

il y a donc forte absorption d'énergie. 

D'autre part, selon Copson (1975>, le chauffage diélec­

trique par électroaagnétisae est aussi appelé chauffage de volu•e 

par contraste au chauffage conventionnel qui applique la chaleur 

en surface. Cependant, que le chauffage de volume d'une substance 

soit indépendant de la conductivité theraique, dépend de la 

profondeur de pénétration de l'énergie des aicro-ondes. Sénérale­

aent la pénétration augmente avec la diainution de la fréquence 

des ondes. 
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Nous avons alors D, la profondeur de pénétration égale 

à: 

D = Ào (9) (Copson, 1975> 

2 1ï \J f 11\. tang ~ 
1 

qui est la profondeur de pénétration de 1 'onde dans la matière, 

qui s'est atténuée à 1/e ou 0.369 fois l'intensité du cha•p 

E, aussi appelée la profondeur à la de•i-puissance de l'onde. 

Dans la fraction e représente la base des logarithaes népériens. 

Inverse•ent à la puissance absorbée, la profondeur diainue lors­

que la aatière possède un facteur de perte ou des pertes diélec­

triques élevées. 

Pour ter•iner, selon Thourel (1979>, •entionnons que 

l'eau libre présente une grande per•ittivité E · et des pertes 

très inportantes [ •, en fait l'eau est un excellent absorbant 

pour les •icro-ondes, d'oà l'intérêt pour celles-ci pour déshy­

drater ·ou sécher des denrées. 

4.2 REGLEMENTATION ET RESIE 

Sans entrer dans tous les détails de la régleaentation 

régissant l'utilisation des radiofréquences et plus particulière­

aent les aicro-ondes, il est i•portant de aentionner que 1 'Union 

Internationale des Télécoa•unications a réservé aux applications 

industrielles scientifiques et aédicales <IS"> les fréquences 

telles que aontrées au tableau 3. 

Nous pouvons ainsi reaarquer la do•inance à 1 'échelle 

internationale de la fréquence de 2450 MHz, bien que la fréquence 

de 915 MHz soit utilisée et acceptée en A•érique du Nord. 

?":' 
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Tableau 3: 

Fréquence 
c trnz > 

433,92 

896 

915 

2450 

5850 

19000 

22125 

Fréquences utilisées pour le chauffage aux •icro-ondes 
dans le aonde 

Longueur d'onde 
Cc•> 

69 

33,4 

32,B 

12,25 

5, 13 

1,67 

1, 4 

Pays d'utilisation 

Plusieurs pays d'Europe 

Angleterre 

Etats-Unis. Défendu à 
plusieurs endroits en 
Europe 

Partout sauf en Pologne, 
Hongrie, Rouaanie, Bulgarie 
et Al,banie 

En développeaent. Aucune 
législation 

En développeaent. Aucune 
législation 

En développeaent. Aucune 
législation 

<Copson, 1975). 
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Le Conseil National de recherches du Canada a formé 

un co•ité qui a étudié toute la question de l'utilisation des 

•icro-ondes. Le rapport produit par ce comité •et en évidence 

les normes relatives à 1 'utilisation des •icro-ondes et résume 

les effets qu'elles provoquent sur les systè•es biologiques 

Cdegré d'exposition, te•ps d'exposition, etc ••• >. 

4.3 UTILISATION DE L'ENERGIE DES MICRO-ONDES POUR LE SECHAGE DES 
ALIMENTS 

La plupart des produits ali•entaires subissent des 

traitements divers avant d'être consommés. Les traitements sont 

appliqués dans le but d'éviter des pertes; d'assurer la conserva­

tion, le stockage, le transport, l'a•élioration gustative 

et digestive des denrées. Ces traite•ents font appel à des •étho­

des physiques, chimiques, physico-chimiques et biologiques. 

Par•i les •éthodes physiques de traitement des produits, 

les micro-ondes ont été large•ent expéri•entés pour le séchage, 

la cuisson, la décongélation CStaron et Coll., 1980). Plusieurs 

utilisations industrielles sont en opération aux Etats-Unis, 

en Europe et au Japon, entre autres, pour le séchage des pâtes 

ali•entaires, la pré-cuisson du •bacon•, la cuisson de la volail­

le et la décongélation de viandes <Decareau R.V., 1984; Shiff•ann 

R., 1975). 

Entre autres, le séchage des pâtes alimentaires est 

l'une des applications industrielles des plus réussies aux Etats­

Unis et est un excellent exeaple d'application des •icro ondes 

pour le séchage. Auparavant, selon Decareau <1984) et Shiff•ann 

<1975>, le procédé nécessitait de no•breuses heures Cb heures 

et plus> pour sécher à faible te•pérature pour éviter le durcis­

se•ent et le craquage lorsque 1 'humidité tente de traverser 
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la couche durcie. De plus, les séchoirs à air chaud et humide 

formaient un excellent environnement pour l'incubation aicro­

bienne. 

Le chauffage interne par micro-ondes conduit l'eau 

à la surface du produit de aanière très efficace, tout en évitant 

le durcisseaent. De plus, ce aouvement de masse s'effectue dans 

le même sens que le transfert d'énergie après un temps Ct> où 

l'intérieur du produit est plus chaud que près des parois <Thou­

rel, 1979). Ce phénoaène contribue à accélérer grandeaent l'éva­

cuation de 1 'eau lorsque celle-ci est évaporée rapideaent à 

la surface. 

Avec les fours à aicro-ondes, le temps total du procédé 

de séchage des pâtes est d'environ 1.5 heure. Les pâtes fratches 

à 30% d'huaidité sont d'abord séchées jusqu'à 231 à 1 'air chaud 

en quelques ainutes, le séchage continue pour environ 20 ainutes 

pour abaisser l'humidité à 20%. A ce point, le produit entre 

dans la section •icro-ondes à 915 MHz co•biné avec de 1 'air 

chaud pour évaporer l'eau, l'huaiditié est abaissée jusqu'à 

13% en 10 minutes. Le produit deaeure dans la dernière section 

du procédé pour environ une heure avec un courant d'air à 75% 

H.R. Lis pites refroidissent ilors de 74•C à une tempér1tur1 

suffisaa•ent basse pour éviter le choc thermique et le craquage. 

Un autre 0.5-1.0% d'huaidité est perdu. 

Les principaux avantages du procédé sont: 

Espace réduit: Le four aicro-ondes occu~e un espace 

cinq fois •oins iaportant que le four conventionnel; 

Teaps de procédé réduit. Le teaps passe de 8 heures 

à 1.5 heure environ; 
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Qualité: aaélioration de la couleur. Les infestations 

microbiennes sont réduites, par exemple, le coapte 

est passé de 32,000 colonies/g à 2,500/g pour les pates 

séchées au aicro-ondes; 

Sani tation. Les nettoyages d'équipeaent nécessitent 

6 personnes-heure au lieu de 24; 

Coûts d'opération: 25% de réduction par rapport au 

procédé conventionnel. l'énergie nécessaire à l'évapora­

tion de l'eau est passée de 927 kj/kg à 747 kj/kg; 

la capacité de production est d'environ 1,800 kg/h 

pour une unité de 30 kW. 

D'autres exeaples d'utilisation déaontrent les nets 

avantages du séchage aux aicro-ondes par rapport au procédé 

conventionnel. Ceci tant au niveau éconoaique qu'au niveau quali­

té de produit et rapidité des opérations. Thourel <1979>, Staron 

et Al. C19BO>, Smith F.J. C1979>, donnent des exeaples d'utilisa­

tion de principes similaires (four coabiné air chaud/aicro-ondes) 

pour le séchage de certaines céréales, des oignons, de la luzerne 

et du café. 

l'éléaent qui se dégage de ces procédés est l'utilisa­

tion des aicro-ondes au stade ou l'huaidité est la plus difficile 

à enlever. De ce fait, à preaière vue, beaucoup de travaux sea­

blent déaonter que l'utilisation des aicro-ondes est rentable 

pour le séchage à des niveaux d'huaidité ~ariant entre 20 et 

5% de teneur en eau, soit près de la teneur en eau d'équilibre 

Caw> nécessaire à la conservation du produit à teapérature aa­

biante. le même principe s'applique au poisson salé, mais toute­

fois â un niveau de teneur en eau plus élevé. 

?.., _, 



Les spécialistes consultés et 

reau et Shiff•ann des Etats-Unis, 

Dr Akyel de l'Université de "ontréal, 

rencontrés, dont "· Deca­

"· Meise! de France et le 

mentionnent que lors des 

études pour l'application des •icro-ondes, les preaières ques­

tions à répondre pour vérifier l'applicabilité des aicro-ondes 

à un procédé, sont: 

Quelle est 1 'étape critique du procédé; 

Quel te•ps peut être sauvé par 1 'utilisation de 1 'éner­

gie •icro-ondes; 

Quel pourra être 1 'effet sur la qualité du produit. 

C'est à quoi nous tenterons de répondre dans les pro­

chains chapitres. 

4.4 SECHAGE DU POISSON •GASPE CURE• A L'AIDE DE L'ENERGIE DES "I­
CRO-ONDES 

Le but du séchage de la •orue à l'aide des aicro-ondes 

est d'épargner te•ps et argent aux producteurs, tout en assurant 

un produit de qualité supérieure. En aême temps il faut s'assurer 

qu'un tel procédé n'altérera pas le goùt caractéristique du 

"Gaspé Cure•. Ce goùt vient de 1 'activité bactérienne ou e~zyma­

tique qui se produit durant la période de salage et le début 

du séchage où les para•ètres de teapérature et d'huaiditié inter­

viennent. L'activité bactérienne se poursuit jusqu'à ce que 

le aw devienne liaitatif et provoque une inhibition du développe­

ment bactérien. 

Sécher le poisson ia•édiateaent aux •icro-ondes après 

l'étape du salage provoquerait une di•inution prononcée de 1 'ac­

tivité bactérienne, donc une différence au niveau du goàt carac­

téristique de la •orue •saspé Cure•. Pour cette raison, il se•ble 
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nécessaire que la •orue soit séchée partiellement par un procédé 

conventionnel <extérieur ou intérieur> avant de subir une phase 

subséquente de séchage aux •icro-ondes. Le procédé de séchage 

aux •icro-ondes s'appliquerait alors pour la finition du séchage 

là o~ juste•ent les procédés conventionnels sont très lents 

et parfois coûteux. 

4.4.1 Constantes diélectriques et facteur de pertes de la 
morue •Gaspé Cure• 

D'après Thuery (1983>, il est primordial de cannattre 

la valeur des constantes diélectriques relatives (f 'r etE•r) 

d'un produit à chauffer, puisque de celles-ci dépend le rendeaent 

que l'on peut espérer obtenir par le chauffage au •icro-ondes 

et à fortiori la faisabilité du procédé. Dans le présent chapi­

tre, le facteur de pertes est considéré coa•e une des constantes 

diélectriques d'un produit. 

Plusieurs travaux ont été effectués afin de déterainer 

les constantes diélectriques de différentes denrées ali•entaires 

depuis 1950, •entionnons, entre autres, les plus récentes qui 

sont aussi les plus co•plètes, soit De Loor 6.P. <196B>, Beng­

tsson N.E. {1972>, "udgett et Coll. (1977> et "eyer et W. Shilz 

(1982), qui co•prennent bien souvent les résultats des travaux 

antérieurs. 

Ces travaux ont été 

fait l'objet d'application 

pour la cuisson, le séchage 

trente dernières années. 

réalisés pour des denrées qui ont 

de la technologie des •icro-andes 

Ju la décongélation au cours des 

Etant donné que la plupart des denrées alimentaires 

contiennent une i•portante quantité d'eau, les constantes di-
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électriques de l'eau sont souvent utilisées coaae comparaison 

avec une denrée donnée qui du point de vue diélectrique est 

considérée coaae hétérogène, c'est-à-dire coaprenant des matières 

différentes. Elles peuvent contenir des fibres, des protéines, 

des lipides, des sucres, etc •• en pourcentage variés, qui affec­

teront la valeur des constantes diélectriques· du produit. 

Nous retrouvons, entre autres, plusieurs valeurs pour 

les constantes diélectriques de la viande de boeuf crue et cuite, 

du porc, du jaabon légèreaent salé, du bacon, des poaaes de 

terre, de bouillon de viandes, etc •• De plus, des travaux ont 

été effectués sur différentes solutions d'eau et de sels <Lentz 

R.R. 1980>, ainsi que les effets du contenu en sel d'une denrée 

sur les constantes diélectriques, principalement le facteur 

de perte. 

Concernant la aorue, seules des données sur la aorue 

cuite sont disponibles. 

Toutefois en considérant l'effet de la cuisson sur 

les variations des constantes diélectriques relatives nous pou­

vons établir des valeurs pour E'r et f_•r pour la aorue crue, 

qui sont suffisaaaent précises pour les besoins de nos travaux. 

Nous avons pu effectuer un travail siailaire pour tenir compte 

du niveau de sels en solution. 

Les valeurs E..'r eté:•r varient en fonction de la teapé­

rature et la fréquenca des ondes pour une teneur en eau donnée. 

En effet, selon Bengtsson et Risaan <1971>, pour le boeuf cru 

ou cuit, un abaisseaent de 6% de l'huaidité à des niveaux de 

72-751 est suivi d'un abaisseaent de ['r et f•r de 20 à 30%. On 

reaarque le même comportement pour les autres produits. D'autre 
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part, la présence de sel dans une denrée •odifie co•plète•ent 

la relation entre la te•pérature et €'r et €•r. En effet, cel­

les-ci au lieu de décrottre à mesure que la température s'élève 

entre 0°C et 60°C, les valeurs de €'r et E..•r augmentent signifi­

cativeeent. Plus particulièr•ent le facteur de perte é:•r, qui 

peut aug•enter de 1001 et plus entre 0°C et 60°C (Bengtsson 

et Risoan 1971). 

En définitive, le co•porte•ent des denrées ayant une 

teneur en sel de 1 à BI est très différent de celles contenant 

peu ou pas de sel. L'aug•entation de facteur de perte de plus 

de 1001 <de 1 à 41 de teneur en sell augaente d'autant 1 'effica­

cité d'extraction de 1 'hu•idité de cette denrée par l'application 

des •icro-ondes. Ce phéno•ène n'est pas aussi évident avec des 

•odes de séchage conventionnels alors que la conductivité therai­

que est réduite dans le cas des denrées salées par rapport aux 

denrées ne contenant peu ou pas de sel. 

D'un autre côté, dans les viandes, l'eau possède une 

liaison plus co•plexe avec les structures internes des viandes 

par rapport aux denrées végétales et est par le fait même, plus 

difficile à extraire. Ces constatations per•ettent donc de croire 

que les avantages d'utiliser les •icro-ondes pour extraire 1 'eau 

des viandes à des teneurs variant entre 60 et 401, seraient 

co•parables à ceux dé•ontrés pour les denrées végétales et les 

pâtes, dont la teneur en eau est de 20ï. à 10ï.. Indirectement, 

ceci expliquerait aussi les avantages considérables de la pré­

cuisson ind••strielle du •bacon• à l'aide de fours micro-ondes 

aux Etats-Unis CDecareau, 1984). 
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4.4.2 Profondeur de pénétration des ondes dans le produit 

La profondeur de pénétration <D> des ondes dans la 

aatière est entièreaent reliée aux constantes diélectriques 

é..'r et E_•r. La formule (9) de la section 4.1 peut être modifiée 

en fonction de la relation entre €'r et €•r, selon l'angle de 

perte $ pour donner: 

D = À.o 
2 1T 
~ 
é..• r 

(10) CBengtsson et Risman, 
1971) 

oà À. 0 est la longueur de 1 'onde dans 1 'air. 

Ce paraaètre devient déterainant dans le choix de la 

fréquence ou longueur d'onde qui sera utilisée en fonction du 

procédé à appliquer. Nous avons vu dans les principes fondaaen­

taux que plus la fréquence est élevée, la profondeur de pénétra­

tion est faible. Ainsi l'absorption del 'énergie de 1 'onde se 

fera théoriqueaent dans une couche plus aince du produit. Dé­

pendant aussi des constantes diélectriques f'r et é•r, CD> pour­

ra aussi varier. De façon générale à une fréquence de 2450 "Hz, 

on obtiendra une teapérature plus élevée dans le produit par 

rapport à une fréquence de 915 MHz, d'où 1 'intérêt pour la pre­

mière dans les procédés de cuisson ou pour la déshydratation 

de produit en couche aince. Pour les procédés de séchage ou 

de décongélation, il est préférable d'avoir une profondeur de 

pénétration aaximua afin d'obtenir une distribution uniforae 

de la teapérature et de 1 'énergie dans toute la matière. Cette 

appro1 )e peraet alors d'éviter les points chauds et les débuts 

de cuisson localisée. 

Considérant les variations de E_·r et [•r selon la fré­

quence, le facteur de perte étant près de SOI plus élevé à une 
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te•pérature de 50°C, la profondeur de pénétration CD) est d'envi­

ron 1.06 c• à 2450 "Hz et 1.75 cm à 915 "Hz pour de la morue 

crue à bOX H.R. Lorsque l'on considère le pourcentage de sel 

noraaleaent rencontré dans la aorue •saspé Cure•, les profondeurs 

de pénétration diminuent de 65% à cause de 1 'augmentation drasti­

que du facteur de perte E..•r qui fait près du triple alors que 

€...'r augaente d'environ 10% <Bengtsson et Risaan, 19711. 

4.4.3 Transfert de chaleur 

Selon la littérature consultée, les facteurs décisifs 

influençant les propriétés diélectriques d'un mélange hétérogène 

coaae les denrées aliaentaires et, entre autres, le poisson, 

contenant de l'eau, sont le contenu en eau, la façon dont 1 'eau 

est liée à l'intérieur du produit et le contenu en sel ou la 

conductivité électrique. 

Une solution saline de 5 à 10% NaCl possède une plus· 

faible conductivité theraique que 1 'eau Centre 10 et 12Xl, donc 

une résistance plus grande au chauffage conventionnel Caatériau 

plus isolant). D'autre part, sa conductivié électrique est plus 

élevée que l'eau et selon Lentz R.R. <19BO>, les pertes par 

évaporation en surface d'une solution saline sont plus grandes 

que celles de l'eau lorsque chauffée aux aicro-ondes. 

Les particularités du poisson salé •saspé Cure• favori­

sent donc 1 'utilisation de l'énergie des ondes électromagnétiques 

pour 12 chauffage et le séchage de ce produit pour les dernières 

phases. 

Le teaps requis pour évaporer une certaine quantité 

d'eau par le procédé de aicro-ondes (effet diélectrique) pour 

<< ._,..., 



une même puissance installée, est plusieurs fois plus rapide 

qu'avec un procédé conventionnel. Des travaux, "eisel (1984>, 

Archieri (1977> et Decareau <1984> ont déaontré que cette diffé­

rence pouvait ètre de 7 à 10 fois inférieure. 

4.4.4 Température de séchage 

Le séchage conventionnel des denrées s'effectue généra­

leaent à des teapératures atteignant B0-90°C et parfois plus, 

dépendant du produit et de sa teneur en eau. Pour des produits 

sensibles à la chaleur, il est préférable d'utiliser des teapéra­

tures aussi basses que possible afin d'éviter la cuisson et 

par le fait même la dénaturation des protéines et les changements 

organoleptiques. 

Pour le séchage aécanique du poisson •saspé Cure• à 

air pulsé, la teapérature aoyenne de 1 'air est généraleaent 

de 27•C alors que l'humidité est de ~O~ et 60% 1 salon 11 stage 

de séchage <Beatty et Coll., 1958). Pour le séchage aux •icro-on­

des, nous avons posé coa•e hypothèse que la teapérature doit 

être inférieure à so•c. Pour vérifier cette dernière, nous avons 

utilisé des échantillons de poisson salé forte•ent de 450 g, 

que nous avons placés dans un four •icro-ondes domestique. 

L'intensité du four a été ajustée à 100 Net 200 W. Les résultats 

obtenus ont été très favorables. La température interne du pois­

son n'a pas dépassé 50°C ~t les pertes de poids étaient de l'or­

dre de 17 à 201 pour une période de 20 •inutes. Aucun signe 

évident de cuisson n'a été observé; il seable qu'un contrOle 

de 1 'apport en énergie puisse prévenir les effets indésirables. 
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4.4.5 Pourcentage d'humidité initiale et évaporation de l'eau 

Tel que mentionné au chapitre 2.2 du présent rapport, 

la première étape de 

ou l'intérieur, vise 

de 201. Théoriqueaent 

séchage, qu'elle 

à abaisser la 

le pourcentage 

soit faite à l'extérieur 

teneur en eau du poisson 

d'huaidité initiale du 

produit avant l'étape de séchage aux micro-ondes serait de 54%. 

Co••e le séchage à 1 'extérieur est souvent influencé 

par les conditions climatiques, il pourrait ètre envisagé de 

prévoir un abaissement initial moindre de la teneur en eau, 

tout en peraettant au poisson de deaeurer suff isaaaent longtemps 

pour subir les transforaations biologiques qui donnent à ce 

produit ses qualités organoleptiques. A ce stade-ci de 1 'étude, 

nous posons coaae hypothèse que le pourcentage d'huaidité initial 

pour la deuxième phase pourrait ètre de 57%, lorque les condi­

tions cliaatiques sont favorables et seulement bOX dans des 

conditions adverses. 

Dans le cas de l'option B, la •ème hypothèse s'applique, 

mais il pourrait ètre envisagé de conserver la même période 

de teaps, soit 18 ou 20 heures, en abaissant l'huaidité à seule­

ment 60% pour une réduction du voluae d'air de séchage. Il pour­

rait, d'autre part, ètre envisagé de recréer les conditions 

d'ensoleilleaent dans le séchoir par l'utilisation de laapes 

haute pression au sodiua. Cette dernière suggestion nécessiterait 

toutefois une analyse plus poussée dans une étape ultérieure 

du développeaent du projet. 

Après la première étape de séchage, le poisson pourrait 

être acheminé directement au four micro-ondes sans subir l 'empi­

lage afin de faire suinter 1 'humidité vers la surface. Coaae 
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l'absorption des ondes par un produit est fonction de f ·r et 

[.•r, qui sont entière•ent reliés aux niveaux d'huaidité, les 

ondes s'atténueront plus directe•ent au centre de la •asse pour 

en expulser 1 'humidité. 

Coame il est aentionné en 4.3, le séchage aux micro-on­

des possède l'avantage de chauffer l'intérieur du produit. Ceci 

est d'autant plus vrai si l'humiditié est plus élevée au centre 

qu'à proxiaité des parois. 

Au niveau de température prévu pour le séchage aux 

aicro-ondes, l'eau aigrant à la surface du produit ne s'évapore 

pas par la chaleur (ébullition). L'eau doit donc être captée 

par un mouvement d'air relativement sec pour être évaporée. A 

cette fin, nous préconisons le même principe que celui utilisé 

pour les pâtes alimentaires de 1 'exemple décrit à l'item 4.3 1 

soit une coabinaison d'air sec et aicro-ondes pour le séchage. 

Enfin, à la sortie du four, il faudra prévoir un condi­

tionnement du produit afin de le refroidir jusqu'à la température 

ambiante. Le poisson pourra par la suite être entreposé selon 

les aéthodes conventionnelles. 

4.4.6 CroO:tage 

Le phénoaène de croùtage dans le procédé de séchage 

du poisson •saspé Cure• présente une problématique particulière. 

Dans la pre•ière phase, il est nécessaire de sécher la surface 

afin de rendre les conditions du ailieu bactériostatiques. Par 

contre la formation de croûte empêche l'évacuation subséquente 

d'huaidité par la surface du poisson. Il devient alors nécessaire 

d'alterner les périodes de séchage par des périodes d'eapilages. 
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Les noabreuses manutentions d'eapilage peuvent, entre autres, 

causer des fendillements de cette croOte d'où une réduction 

de la qualité du produit. 

Le procédé de séchage aux micro-ondes n'est pas con­

traint par le croùtage. Même en présence d'une croQte, les mi­

cro-ondes font continuelleaent aigrer l'huaidité vers la surfa­

ce. Il suffit alors d'un siaple aouveaent d'air sec pour évaporer 

cette eau. 

En toute fin de procédé, avant l'entreposage, un léger 

croOtage est toutefois désiré. Dans le procédé de séchage par 

micro-ondes, le produit devrait subir un conditionneaent afin 

de peraettre l'abaisseaent de la teapérature interne. C'est 

alors qu'il sera possible d'intervenir afin de créer les condi­

tions favorables au croOtage final. 

4.5 EFFETS ATTENDUS DU SECHAGE DE FINITION AUX "ICRO-ONDES SUR LES 
QUALITES "ICROBIOLOSIQUES ET ORGANOLEPTIQUES DU PRODUIT 

4. 5. 1 Qualité microbiologique 

A la section 3.2.2, nous avons discuté de la problémati­

que du point de vue aicrobiologique du procédé de séchage. Nous 

1 ·avons défini par rapport au teaps requis, aux contacts avec 

1 'air et aux manipulations Ceapilages> requises. Le sel tout 

coaae le séchage est un paraaètre favorisant la préservation 

du •saspé Cure•. Toutefois, de par sa concentration, l'effef 

inhibiteur du sel est limité et doit être complété par le sécha­

ge. Pendant la période qui précède le séchage, les transforaa­

tions qui s'opèrent dans le poisson légèreaent salé sous l'action 

des bactéries sont tout à fait noraales et lui donnent ses quali-
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tés particulières. Cette action se poursuit au début du séchage 

et elle est enrayée lorsque la surface atteint un pourcentage 

d'hu•idité inhibiteur de la croissance bactérienne. Il est donc 

clair que cette période est essentielle et doit ètre mainte­

nue. En conséquence, il est reco•aandable d'effectuer la preaière 

phase du séchage par un procédé conventionnel <air libre ou 

séchoir> qui sèche graduelle•ent la surface tout en per•ettant 

pendant un certain teaps l'activité bactérienne nécessaire. C'est 

dans l'optique de la phase de finition du séchage que le procédé 

aux •icro-ondes devient intéressant. 

A la fin de la pre•ière phase de séchage <section 2.1>, 

la morue •saspé Cure• est séchée en surface et il y a for•ation 

d'une croûte qui retient l'eau à 1 'intérieur des chairs. Le 

procédé conventionnel prévoit donc des eapilages qui per•ettent 

à l'eau de revenir en surface et de réhydrater cette croate. Ces 

aanipulations, en plus d'aug•enter considérablement les sources 

de contaainations, favorisent la réactivation du processus de 

dégradation aicrobiologique. De cette forte prolifération des 

bactéries peut résulter le problème de •graissage• <apparence 

visqueuse du produit>. En effet, les bactéries se retrouvent 

dans des conditions favorisant leur croissance <I d'huadité, 

exposition à l'air, coapaction des chairs du poisson). Si 1 'ac­

tion bactérienne n'est pas enrayée assez rapide•ent, cette opéra­

tion digestive peut aller trop loin et déco•poser le poisson. 

Un des effets attendus du séchage de finition aux •icro-ondes 

est donc une aaélioration de la qualité •icrobiologique de la 

morue •saspé Cure• principale•ent à cause de la rar\dité du 

traitement et de la diainution du noabre d'e•pileaents néces­

saires. En ce qui concerne l'effet bactéricide des aicro-ondes, 

aucun effet non theraique n'a été déaontré jusqu'à ce jour 

CThoas, 1980>. On peut considérer que 1 'effet theraique est 
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prédo•inant au niveau de l'action bactéricide des micro-ondes 

et en ce sens il est important de connattre les prédodminances 

de la flore de 1 'aliaent souais au traitement <Fung et Cunning­

haa, 1980). La flore noraale de la morue est constituée en majeu­

re partie de psychrotrophes. Les bactéries halophiles qui se 

développent sur le poisson légèreaent salé, sont aussi en général 

des psychrotrophes. Selon Cunningham (1980) 1 la aajeure partie 

des psychrotrophes est facileaent détruite après des traite­

ments theraiques relativeaent faibles. Il a obtenu une destruc­

tion complète après un traiteaent aux aicro-ondes (915 "Hz> 

de 15 secondes pendant lequel la température du nilieu a augaenté 

entre 40 et 45°C. la te•pérature que nous proposons pour le 

procédé de séchage de la morue, devra être au ma~imum de 50°C. On 

devrait donc s'attendre à une bonne diminution de la population 

bactérienne, ce qui devrait permettre d'aaéliorer le teaps de 

conservation même si le pourcentage d'humidité du produit augmen­

te légère•ent en cours de transport. 

4.5.2 Qualité organoleptiques 

En ce qui concerne les effets attendus sur les qualités 

organoleptiques, l'arguaentation est basée principaleaent sur 

la théorie des micro-ondes. Par contre, nous avons effectué 

quelques essais de séchage sur de la morue forte•ent salée Cil 

n'y avait pas de morue •saspé Cure• disponible) dans un four 

micro-ondes domestique <2450 "Hz). 

L'un des critères organoleptiques de la morue •saspé 

Cures est 1 'épaisseur. Au niveau des normes, le poisson est 

qualifié de •raisonnablement épais• <annexe 1). L'un des facteurs 

affectant défavorableaent 1 'épaisseur, est le nombre d'empile­

ments que requiert actuelleaent le procédé standard. Au niveau 
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du procédé que nous suggérons, le nombre d'empilements est ré­

duit, donc ce critère qualitatif devrait être avantagé. Le "Saspé 

Cure• ne doit pas présenter d'apparence visqueuse qui est due 

à une prolifération aicrobienne en surface. Pour les raisons 

discutées à la section 4.5.1, le procédé de séchage par micro-on­

des devrait améliorer la qualité microbiologique et le pourcenta­

ge de déclassement du produit dû à l'apparence visqueuse devrait 

di•inuer. 

Deux autres paramètres qualitatifs sont importants 

à considérer si l'on envisage l'application des aicro-ondes 

pour le séchage. Il s'agit de l'aspect translucide et de la 

coloration ambrée recherchée. Les quelques essais qui ont été 

effectués sur de la morue salée forteaent et ayant une épaisseur 

de 15 mm, ont démontré un très léger brunisseaent. Par contre, 

avec la morue de 30 •• d'épaisseur, aucune variation n'a été 

observée. L'épaisseur du produit par son effet sur la •asse 

réchauffée devient iaportante au niveau de la coloration. Par 

contre, les essais ont été effectués sur du poisson forteaent 

salé et les •icro-ondes utilisées étaient de 2450 "Hz. Lorsque 

les concentrations de sel sont plus élevées, la conductivité 

électrique est plus élevée et les risques de surchauffe sont 

accrus. Etant donné que le pourcentage de sel du •saspé Cure• 

est aoins élevé, ce phénoaène est moins problématique. De plus, 

les •icro-ondes de 915 "hz sont plus pénétrantes, donc mieux 

distribuées et ainsi aïeux appropriées pour le séchage (section 

4.4.3). Suite à ces observations et à la revue littéraire, 

nous devrions conserver les propriétés de translucidité et de 

coloration du produit conventionnel actuel en tenant compte 

de 1 'épaisseur, de 1 'énergie absorbée, du temps du procédé et 

de la chaleur interne du produit <<50°C). Les données opti•ua 

pour chacun de ces paramètres ne peuvent être définies que par 
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5.0 ASPECTS TECHNIQUES DU PROCEDE DE SECHAGE DU •sASPE CURE• A L'AIDE 
DES l'tl CRO-ONDES 

5.1 CAPACITE DU PROCEDE OU YOLU"E DE PRODUIT A SECHER 

Les données recueillies auprès de certains producteurs 

ont per•is d'établir le volume global de production de poisson 

salé séché •saspé Cure• à 2550 tonnes •étriques, sur une base 

d'environ 491 de teneur en eau. 

Par•i les plus i•portants producteurs de •saspé Cure•, 

la •oyenne de production peut être de 250 tonnes métriques/an. En 

supposant que la production s'étend sur une période de cinq 

•ois, nous avons établi le niveau de production de poisson •saspé 

Cure• à 3 tonnes •étriques/jour à 49% de teneur en eau, soit 

1 'équivalent de 12 tonnes métriques de morue fratche débarquées 

et classées par jour. 

En supposant que le procédé sera en opération de 14 

à 15 heures par jour de travail et que la teneur en eau du pois­

son, après la pre•ière étape de séchage, sera d'un •axi•u• de 

60%, la quantité de •atière preaière à sécher sera de 260 kg/h 

à 601 de teneur en eau ou 200 kg/h de produit fini. Lorsque 

les conditions sont favorables, le poisson pourra avoir une 

teneur en eau inférieure après le premier séchage. Le produit 

final pourrait alors avoir une teneur en eau plus faible et 

être vendu pour le marché du se•i-sec <40-44X> ou sec <36 à 

40U. 

5.2 TYPE D'EQUIPEMENTS PRECONISES ET PUISSANCE 

Qu'ils soient statiques ou continus, les fours •icro-on­

des sont composés de trois enseables: 
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Les générateurs propreaent dits; 

Les applicateurs; 

les aoyens de reapliss~ge ou convoyeurs d'ali•entation. 

Les générateurs sont coaposés du ou des tubes éaetteurs 

d'ondes que l'on appelle aagnétrons et klystrons, et de leurs 

aliaentations qui transforaent le courant de ligne en courant 

stabilisé, redressé et à tensions élevées. 

Des aagnétrons de 600 N jusqu'à 6000 N sont actuelleaent 

fabriqués en série pour répondre aux besoins croissants de 1 'in­

dustrie pour des fréquences de 2450 "Hz. Leur rendeaent de trans­

foraation de 1 'énergie de ligne en énergie aicro-ondes est de 

1 'ordre de 60 à 65%. Leur durée de vie est généraleaent 4,000 

heures. Depuis quelques années, des tubes aagnétrons de 30 à 

50 kW sont aussi fabriqués en série, pour des fréquences de 

915 "Hz, leur durée de vie est de 10,000 heures. 

Les klystrons sont égaleaent des tubes à •adulation 

de vitesse. Ils sont coaposés de plusieurs étages et les élec­

trons éais par la cathode sont successiveaent accélérées par 

des électro-aiaants lorsqu'ils passent à travers les cavités 

résonnantes. Leur fabrication est généraleaent plus coQteuse 

que celle des aagnétrons et nécessite des tensions plus élevées 

<30,000 Y et plus>. Actuelleaent, des klystrons de 30 kW à 100 

kW sont fabriqués en série. Leur durée de vie est équivalente 

à celles des aagnétrons de grande puissance (10,000 heures} 

et ont la possibilité d'être regénérés. Les klystrons sont moins 

utilisés dans l'industrie, toutefois ils sont avantageux pour 

des très grandes puissances et une deaande en continu <300 kW>. 

Pour que les ondes éaises par le générateur soient 
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absorbées par la matière à traiter, il faut les diriger par 

l'interaédiaire d'un guide ondes dans une enceinte adéquate 

appelée •applicateur•. Ce dernier utilise le principe de la 

cavité résonnante, multi-aodale dans laquelle la puissance dispo­

nible est distribuée selon le nombre. Ce système permet une 

bonne répartition de l'énergie dans le produit à traiter. 

Dans le doaaine du séchage, un applicateur à cavité 

en métal non magnétique, acier inoxydable de préférence est 

utilisé. Les tolérances de fabrication sont faibles afin d'éviter 

les fuites d'ondes au niveau des hublots et fermetures des extré­

aités. 

Enfin la troisièae coaposante est constituée du système 

d'alimentation du four, qui est généraleaent un convoyeur qui 

passe dans la cavité ou l'applicateur. 

Les convoyeurs sont généralement des courroies de coapo­

si tion ne réfléchissant pas les ondes, coaae certains plastiques 

et le teflon. 

5.2.1 Puissance du four 

Pour sécher le voluae de poisson établi à l'item précé­

dent, soit 260 kg/h de poisson à 60% de teneur en eau, en l'a­

baissant à 48%, il faudra évaporer 60 kg d'eau par heure. 

PQur calculer la puissance absorbée <P> selon la foraule 

développée dans le chapitre précédent: 

!:. :a 0.556 x 10- 12 f [ r" E2 
V 
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il faut d'abord définir la fréquence qui sera produite par les 

magnétrons. 

Coaae nous l'avons aentionné à l'item 4.4.2, pour le 

séchage il est préférable d'utiliser une fréquence permettant 

une profondeur de pénétration maximale. Nous optons donc pour 

la fréquence de 915 MHz. A l'aide du facteur de perte f..•r pour 

le poisson salé, la fréquence en MHz, la constante diélectrqiue 

é..r' et la profondeur de pénétration <D>, nous pouvons calculer 

1 'intensité du champ E, qui nous per•et ensuite d'obtenir la 

puissance absorbée en fonction du voluae P/ca3 ou a 3 • 

Etant donné que le procédé de séchage est un procédé 

dynamique, soit que les paraaètres changent en fonction de la 

température et de 1 'huai di té du produit, il est alors nécessaire 

de procéder à de nombreux calculs ou pour plus de précision 

à une simulation par ordinateur ou encore, faire un essai dans 

un four avec un échantillon représentatif du produit. 

Pour vérifier nos calculs, nous avons donc procédé 

à des essais dans un four aicro-ondes doaestique sur trois (3) 

échantillons. Les résultats nous ont permis de dégager 1 'énergie 

nécessaire pour évaporer 1 kg d'eau dans du poisson salé pour 

des teneurs en eau représentatives du produit à traiter. Nous 

avons obtenu des valeurs variant entre 0.75 kWh et .900 kWh 

par kg d'eau évaporée. Considérant l'efficacité de aagnétrons 

comae étant d'environ 65X, la puissance installée serait de: 

60 tg_ d'eau x 0.82 kWh 
h kg d'eau 

_1 _ = 75 kW 
0.65 

La puissance des aagnétrons serait alors de 48.75 kW 

donc la puissance effectiveaent é•ise dans l'applicateur. 
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Un fournisseur consulté a pu confirmer nos calculs 

et nous proposer un four pouvant répondre aux besoins établis. 

5.2.2 Dimensions du four 

Un four type aurait une longueur de 10 mètres, incluant 

les sections d'atténuation des ondes pour prévenir les émissions 

dans l'air aux ouvertures d'entrée et de sortie du produit. 

La largeur de la courroie ou du convoyeur serait de 

1.4 à 1.55 m et une hauteur de 2 m. 

le four possèderait aussi un systè•e de contrôle afin 

d'ajuster l'intensité de la puissance pour chaque magnétron 

ainsi que la vitesse du convoyeur. Ces contrôles s'avèreront 

utiles pour ajuster le four en fonction des caractéristiques 

du produit; les aorues de plus petites diaensions exigent une 

puissance moins élevée que les plus grosses. 

5.3 DISPOSITION DU PRODUIT DANS LE FOUR 

la largeur du four ne fut pas établie seulement en 

fonction de la manière dont nous préconisons placer le poisson 

sur le convoyeur. la largeur du four est un des paramètres de 

conception de la cavité ou de l'applicateur pour assurer une 

bonne distribution des ondes. Un four utilisant la fréquence 

915 "Hz sera généraleaent plus large qu'un four utilisant la 

fréquence de 2450 "Hz. Donc avec une courroie d'une largeur 

de 1.4 m, nous suggérons de placer la aorue sur deux rangées 

en position tête-queue {même rangée>, pour assurer le plus d'uni­

formité possible du produit. Les morues ne devront pas etre 

superposées ou croisées afin d'éviter les accuaulations d'eau 
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entre cel 1 es-ci. 

Mème si les flancs (oreilles) et la queue sont plus 

minces que le coeur <centre} de la morue, ces parties ne seront 

pas surséchées à cause du phénomène d'équilibre. En effet, les 

ondes sont absorbées en premier par les parties plus huaides 

et à aesure que l'huaidité diainue, la profondeur de pénétration 

CDl augmente. Donc, à un teaps {t) donné, les flancs absorberont 

moins d'énergie des ondes, alors que celles-ci seront absorbées 

par la partie centrale <encore humide en profondeur>. 

Enfin, il sera important de traiter les aorues selon 

leur classification de diaensions et d'épaisseur. 

5.4 CONDITIONNE"ENT DU POISSON APRES LE SECHASE AUX MICRO-ONDES 

A la sortie du aicro-ondes, la teapérature du poisson 

sera d'environ 4S°C, si le refroidissement n'est pas fait dans 

la dernière partie du four. Il est possible, selon les fabri­

cants de fours, d'effecteur un premier conditionnemennt avant 

la sortie. Cependant, la teapérature sera encore relativeaent 

élevée, soit 40°C. Il est alors essentiel de prévoir un condi­

tionne•ent supplémentaire afin de diminuer la température du 

poisson à 1S°C avant de 1 'empiler pour l'entreposage. 

Le conditionneaent, en plus d'abaisser la température 

du produit, permettra d'assécher la surface du poisson en formant 

un croùtage et assurer ainsi des conditions bactériostatiques. 

D'autre part, le conditionnement aura certaineaent 

un effet sur la coloration. Cette dernière étant reliée en partie 

à un phénoaène de déssication favorisant la réaction de brunisse-
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ment non enzyeatique. Le conditionne•ent après séchage au •icro­

ondes est donc essentiel pour recréer les conditions obtenues 

par le systèae conventionnel et assurer la conservation du pro­

duit à l'entreposage. 

Cette étape du procédé pourra s'effectuer en continu 

à l'aide d'un séchoir aodifié, à air pulsé ou un séchoir en 

fournée t•batch•). Pour réduire le noabre de manutentions, ce 

systèae continu serait à notre avis à privilégier. A ce stade 

de 1 'étude, nous assuaons que le processus de conditionneaent 

aura une durée d'environ 4 heures. L'air pulsé pourrrait avoir 

une température de 12-15°C. On pourra aussi s'attendre à une 

perte d'huaidité du produit de 1 à 2I. Il sera possible d'ajuster 

le séchage aux aicro-ondes afin de ne pas diminuer l'huaidité 

à un niveau inférieur à celui désiré. 
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6.0 EVALUATION DES COUTS 

Dans cette section, nous traiterons de 1 'impact économique de 

1 'utilisation des micro-ondes pour le séchage du poisson •saspé Cure• 

à des teneurs en eau de 60 à 48X. Les coûts du système avec micro-on­

des seront comparés au système actuel sur la base de budget partiel 

en faisant ressortir les différences au niveau des prix de revient. 

Afin d'utiliser la puissance du four micro-ondes de façon opti­

mum au lieu de 14-15 heures d'opération par jour, nous suggérons 

d'opérer 24 heures par jour, soit 1 'équivalent de 22.5 heures effecti­

ves. Dans cette optique, nous proposons des deux options soit: 

1) Un four de 30 kW avec 1 •agnétron de 30 kW, évaporant 39 kg 

d'eau par heure, utilisé pendant 22.5 heures/jour et produisant 

130 kg/h de poisson à 4BI ou 3 t./jour et 250 t./saison; 

2> Un four de 60 kW avec 2 •agnétrons de 30 kW, évaporant 72 kg 

d'eau par heure, utilisé pendant 22.5 heures/jour et produisant 

240 kg/h de poisson à 48% ou 5.5 t./jour et 468 t./saison. 

Le no•bre de jours d'utilisation est de BS jours ouvrables. 

Les coûts des fours et des composantes ont été obtenus de fabri­

cants aaéricains. Nous considérons d'autre part que 1 'espace nécessai­

re pour le four pourrait être aménagé à même l'espace économisé dans 

l'entrepôt par 1 'élimination des empilages successifs nécessaires 

avec le système conventionnel. 

6.1 COUTS D'INVESTISSEMENT 

Les coûts d'investissement comprennent 1 'achat du four, 
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l'installation, les •odifications à apporter pour son installa­

tion, la aise en route et la formation technique des opérateurs. 

Nous assuaons que le conditionnement sera effectué dans un sé­

choir à air pulsé existant chez 1 'industriel. Les coûts en capi­

tal sont évalués à partir d'un taux de 12.5l par an d'intérêt. 

1) Four de 30 kW = $195,000 

coût/h = $195,000 x 12.57. 
85 jr x 22.S h/jr 

= $12. 74/h 

2> Four de 60 kW = $325,000 

coût/h = $325,000 x 12.57. 
85 jr x 22.5 h/jr 

= $22.88/h 

Ces coûts représentent une addition nette par rapport 

au systèae existant. 

b.2 COUT D'OPERATION 

ries: 

6.2.1 

Les coûts d'opération sont divisés en quatre <4> catégo-

le coût de remplacement des tubes; 

les coûts d'entretien; 

les coûts de 1 'énergie; 

le coût de main-d'oeuvre. 

Remplacement des tubes 

Selon les études consultées (Jolly J.A. 1976>, le coât 

de remplaceaent par heure des tubes, est le suivant: 

coût du nouveau tubes 
vie utile en heure 
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soit: 14000 = $1.40 ($2.80 pour four 60 kW> 
10000 

b.b.2. CoOts d'entretien 

L'industrie des équipe•ents •icro-ondes est si•ilaire 

aux autres industries d'équipe•ent moderne <Jolly, J.A., 1976}. 

On peut alors utiliser pour nos calculs, 1 'indice de 27. du prix 

d'achat pour 1 'évaluation des coQts généraux d'entretien. 

Nous aurons donc des coûts par heure d'opération de: 

1) $195 3 000 X 0.02 = $2.04 
22.5 x es 

2) $325,000 X 0.02 = $3.40 
22.5 X BS 

La réduction des coûts d'entretien du séchoir mécanique 

n'a pas été considérée. 

b.2.3 Coùts de 1 'énergie 

L'énergie utilisée pour le séchage aux •icro-ondes, 

co•prend la conso••ation des tubes selon leurs taux d'utilisation 

<90% pour le four de bO kW et 977. pour le four de 30 kW> et 

la consommation des ventilateurs d'air et élé•ents du four (co•­

biné air/micro-ondes>. la conso••ation électrique des ventila­

teurs du séchoir-conditionneur serait de 20 à 251 de l'énergie 

consoaoée par le procédé conventionnel dans les dernières phases 

du séchage, lorsque l'on utilise un séchoir mécanique. Selon 

les renseigneeents recueillis, les coûts de séchage seraient 

de l'ordre de $0.055/kg de poisson. 
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Le prix du kWh pour les besoins de 1 'étude est calculé 

sur la base du tarif coaaercial, moyenne puissance, soit 

Puissance = $6.22/kW x noabre de kW x noabre de aois supplémen­

taires. 

Consommation: $0.0211/kWh x noabre de kWh x noabre d'heures. 

Nous supposons que l'installation industrielle typique 

aura une puissance totale installée de plus de 100 kW. 

Un four combiné de 30 kW est auni d'un éléaent chauffant 

et ventilateurs d'une capacité de 15 kW pour chauffer et pulser 

dans la cavité, alors que le four de 60 kW est auni d'un élément 

et ventilateurs d'une capacité de 30 kW. 

Le noabre de kW et de kWh est ajusté pour prendre en 

considération le niveau d'efficacité du systèae Cex.: 1 aagnétron 

de 30 kW consoaae 50 kW par heure d'utilisation et exige une 

puissance de ligne de 50 kW>. 

1) 

2) 

Nous avons alors des coQts d'énergie de: 

pour le four de 30 kN 

pour le four de 60 kW 

$2.39 

$4.58 

A ces coQts, il faut soustraire $5.58 et $10.46 pour 

l'éconoaie d'énergie, en remplaçant le séchoir aécanioue par 

le four de 30 kW et 60 kW respectiveaent, avec le système de 

conditionnement. 
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b.2.4 Main-d'oeuvre 

A partir du tableau (1) du chapitre 2.0, nous pouvons 

considérer une économie de 15.23 heures-personne/t.m. de poisson 

séché, en éliainant les •anipulations nécessaires à 1 'eapilage 

et au séchage à des teneurs en eau inférieures à 604. 

Pour obtenir 3 t.•. de poisson à 48%, il faut opérer 

le four de 30 kW durant 22.5 heures. Coame le procédé est conti­

nu, il faut au moins une personne à chaque extréeité du procédé, 

donc, 45 heures-personne, soit 15 heures-personne/t.a. La charge 

de travail des personnes sera beaucup aoins intensive que dans 

le procédé conventionnel puisque chaque personne aanutentionne 

une seule fois une tonne, sur un quart de B heures. Dans le 

premier cas, les manutentions sont beaucoup plus nombreuses. 

Avec le four de 60 kN, l'efficacité de la aain-d'oeuvre 

est presque doublée, soit 5.4 t.a. de produit sur une période 

de 22.5 heures ou 8.3 heures-personne/t.e. 

Pour le four de 30 kW, il n'y a donc pas d'éconoaie 

de aain-d'oeuvre appréciable en teaps noraal. Si les conditions 

cliaatiques sont mauvaises, le procédé exigera cependant plus 

de travail ou de temps de séchage. 

Dans le cas du four de 60 kW, 1 'économie de main-d'oeu­

vre sera de l'ordre de 45%. Ceci représente un coQt d'opération 

moindre de $5.67/h, si le salaire de base est de 5.25/h et une 

majoration de 20% pour les bénéfices aarginaux et les frais 

administratifs directs. 
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6.3 COUT D'OPERATION 

le tableau 4 représente la différence de coQt d'opé­

ration avec 1 'utilisation d'un four •icro-ondes pour le séchage 

de la morue •saspé Cure• de 60% à 48I de teneur en eau. 

Les références consultées <Thourel 1979 et Jolly, 1976) 

pour l'évaluation écono•ique du. séchage au aicro-ondes à 1 'aide 

de budget partiel, ne considèrent que 1 'intérêt sur capital 

<coût du capital) dans la partie des coQts d'opération reliée 

à 1 'investisse•ent. La dépréciation ou amortisse•ent ne semble 

pas être considérée comme un coQt direct. 

L'ajout de 1 'amortissement aux coûts du tableau 4 aug­

menterait le coût total par kg de poisson séché de 0.10$ à 

0.139$/kg dans le pre•ier cas et de 0.073S dans le second. Etant 

donné le faible taux d'utilisation annuel des équipeaents ceux-ci 

sont dépréciés sur 20 ans, ce qui représente la vie utile de 

beaucoup d'équipeaents industriels dans les usines alimentaires. 

Au tableau 5 nous retrouvons la structure de prix en 

vigueur en 1985. Considérant un prix moyen de $2.21/lb ou $4.85/­

kg, 1 'augmentation des coûts d'opération pour une entreprise 

possédant un séchoir mécanique et produisant 250 t.a. de morue 

•saspé Cure• par an, serait d'environ 2% du prix de vente. En 

supposant que 1 'aug•entation de la qualité du produit permet­

te un prix de vente de $2.29/lb ou $5.05/kg, 1 'augmentation 

des coûts serait complètement absorbée, en plus de dégager 

$20,000 de profit suppléaentaire. Pour une entreprise produisant 

468 t.a. par année avec un four de 60 kW, le profit serait de 

$54,000 ou permettrait d'amortir l'équipement trois fois plus 

rapideaent que prévu. 
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TABLEAU 4: RESUME DES COUTS HORAIRES SUPPLEMENTAIRES POUR LE 

SECHAGE PAR "ICRO-ONDES 

Capacité 

Coùt du capital 

ou investissement 

Remplacement des 

tubes 

Entretien 

Energie 

"ain-d'oeuvre 

Total 

Coùt $/kg 

Four 30 kW Four 60 kW 

1 maQnétron de 30 kW 2 maQnétrons de 30 kW 

130 kg/h 240 kg/h 

$12. 74 $22.88 

$ 1. 40 $ 2.80 

$ 2.04 $ 3.40 

- ( $ 3.19) ( $ 5.88) 

( $ 5.67) 

$12.99 $17.53 

$ 0.10 $ 0.073 
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TABLEAU 5: STRUCTURE DE PRIX SELON LA CLASSIFICATION DU PRODUIT 
<SAISON 1985) 

XL l " s xs 

Sél. 2.60 2.50 2.45 2.05 1.55 

Ch. 2.55 2.45 2.40 2.00 1. 45 

Stan. 2.45 2.35 2.30 1. 90 1.35 

Cam. 2.25 2.15 2.10 1. 70 1.25 

Ut. 1. 90 1. 80 1. 75 1. 35 1.00 

Légende: 
XL = extra-large Sel = select. 
l = large Ch. = choice 
l"I = aediu• Stan= standard 
s = s•all co• = com•ercial 
XS = extra-s•all Ut = utility 



Le nouveau procédé contribuerait de plus à réduire 

les pertes, par une accélération du procédé et une réduction 

notable des •anutentions du produit avant l'entreposage ou la 

vente. 

Pour une entreprise ne possédant pas de séchoir.mécani­

que. L'installation d'un four •icro-ondes et d'un système de 

conditionnement augmenterait les coûts en capital d'environ 

107.. Les coûts d'énergie (séchage> seraient de $2.39/h et il 

pourrait résulter une économie de main-d'oeuvre d'environ 

$2.00/h. Les coûts d'opération seraient donc d'environ 

$0.137/kg. Pour ce genre d'entreprise l'augmentation de la quali­

té serait certainement plus importante ainsi que la réduction 

des pertes. Malgré un coût de production plus élevé, il en résul­

terait des bénéfices nets plus substanciels par 1 ·augmentation 

du prix de vente moyen du produit. 
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7.0 CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Techniqueaent, l'utilisation de 1 'énergie micro-ondes pour le 

séchage du poisson •saspé Cure• pourrait s'appliquer à la dernière 

phase du séchage, soit pour la réduction des teneurs en eau de 60 

à 48%. Le temps requis pour ce séchage serait inférieur à une heu­

re. Si des taux inférieurs étaient désirés, les micro-ondes possè­

dent le net avantage de pouvoir être ajustés rapidement aux besoins. 

Les caractéristiques diélectriques de la morue légèrement salée 

favorisent le transfert de chaleur et 1 'évacuation de 1 'eau par le 

procédé aicro-ondes. En effet, la teneur en sel et le contenu en 

eau relativeaent élevé contribuent à augmenter le facteur de perte 

(f'r"l qui joue un rOle primordial dans l'absorption de l'énergie 

des ondes. l'énergie et le temps requis pour évaporer 1 kg d'eau 

sont netteaent inférieurs à ceux requis avec le séchage conventionnel. 

Afin de vérifier si de fortes concentrations de sel pouvaient ètre 

liaitantes pour un séchage aux aicro-ondes, nous avons effectué quel­

ques essais à partir de la aorue fortement salée. Les résultats obte­

nus ont été favorables, le pourcentage d'huaidité a été abaissé de 

15% en 20 minutes. De plus, aucun fendillement de la peau n'a été 

observé. 

D'autre part, 1 'effet d'équilibre dans l'absorption des ondes 

par le produit, favorise théoriqueaent un séchage uniforae dans toute 

la masse de la morue. 

Pour le séchage à 1 'aide de aicro-ondes, il est préférable d'uti­

liser une fréquence qui peraet la plus grande profondeur de pénétra­

tion. L'énergie sera donc dissipée dans un plus grand voluae de 

produit et la teapérature de ce dernier pourra ètre conservée à son 

plus bas niveau possible. 
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En ce qui concerne les effets sur la qualité •icrobiologique 

et organoleptique du produit •Gaspé Cure", les pronostics sont plutOt 

avantageux. En effet, on peut s'attendre à une amélioration de la 

qualité aicrobiologique, principalement à cause de la rapidité du 

séchage de finition et de la diainution du nombre d'empilements néces­

saires. De plus, étant donné que certaines composantes de la flore 

normale de la aorue <psychrotrophes) sont facilement détruits après 

des traiteaents thermiques relativement faibles, il devrait en résul­

ter une diainution de la population bactérienne après le séchage 

aux micro-ondes. Suite à nos observations lors d'essais préliminaires, 

les objectifs de qualité organoleptique du produit. devraient être 

atteints en tenant compte de l'épaisseur, de 1 'énergie absorbée, 

du temps du procédé et de la chaleur interne du produit. En conclu­

sion, il nous seable probable que nous devrions atteindre une meilleu­

re classification de la aorue •saspé Cure• dont le séchage final 

aura été effectué par micro-ondes. 

Du point de vue économique, l'utilisation d'un four micro-ondes 

coabiné (air pulsé et aicro-ondes> de 30 kW pour le séchage de la 

morue salée, peut générer des profits nets suppléaentaires de 

$20,000/an pour un volume de vente de 250 t.a. Pour une entreprise 

plus importante (468 t.a.> et avec 1 'utilisation d'un four de 60 

kW, le profit net supplé•entaire serait de $54,000. 

Les coûts en capital représentent la part 

des coûts d'utilisation. Lorsque 1 'on considère 

main-d'oeuvre et d'énergie, le coût total par 

devient inférieur au coüt en capital initial. 

la plus importante 

les économies de 

heure d'utilisation 

Pour une entreprise ayant un volume de production de 250 t.m. et 

possédant un séchoir mécanique (séchage mécanique pour la dernière 

phase>, l'économie de •ain-d'oeuvre est pratiquement nulle. Le séchage 
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se faisant en continu exige au moins deux personnes permanentes durant 

1 'opération, une personne pour l'alimentation et une autre à la sor­

tie. 

C'est au niveau de la consommation d'énergie que le séchage 

aux micro-ondes tire un net avantage sur le procédé conventionnel. 

Ceux-ci seraient de près de SOI inférieurs, incluant l'énergie néces­

saire au conditionnement final. 

En résumé, 1 'application d'un procédé de séchage de finition 

par micro-ondes pour la morue •saspé Cure• nous apparait présenter 

des perspectives intéressantes tant du point de vue qualitatif qu'éco­

nomique • Une étude de faisabilité coaportant des essais pilote nous 

semblerait par contre essentielle avant de procéder à une application 

industrielle. Une telle étude permettrait d'obtenir des données parti-

diélectrique, qualité microbiologique et organo-culières <constante 

leptique, etc ••• > au produit •saspé Cure• qui n'ont pas encore été 

la littérature pertinente à la technologie des micro-rapportées dans 

ondes. 
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P-\RT VIII 

SALTED FISH 

Gnrero/ 

103. Sahed f1sh from which "pink .. or "red'' has been 
removed ma) be packcd in accordance with the classes and 
gracies established oy 1his Part if. at the time of inspection or 
packing. ~ h1chever last occurs. no "pink ·· cr "red .. is showing 
and the fish has a moisture content nol exceeding 38 percent. 

104. Salted fish for export from Canada shall be inspected 
withm 30 days prior to the date: of export from Canada and. 
wherc: such fish meet the requirements of thcsc Rcgulations. 
the contamc:n thcreof shall be markcd with an inspection 
stamp 

105. The mois!urc content of boneless or scmi-boneless 
saltcd fish shall not exceed 54 per cent. 

J 06. No 1.:ontain~r of bonelcss or scmi-boncless saltcd fish 
shall conta in more than or.c species of fish. 

107. Brmelcss or scmi-boneless sa!tcd fish shall be p:ackcd in 
ncw. dean containers that are complctcly lineci with parch­
mcnl or wax paper or arc impervious to moisturc. 

108 ( 1 J Boneless saltcd fish may be prcparcd as fibred fish 
b) separating the fibres and shrcdd1ng the fish. 

( 2) Fibrcd fish shall be prepared from Fancy or Choice 
grade as dcscribed in paragraph 118(0) or (b) and may be 
dcsignatcd by any namc acceptable to the Ministcr. 

( 3) Containers of boncless sahed fish shall not be marked or 
labclled .. middlc cuis" unless thcy contain only picces of fish 
takcn from the th1dcst part of bonclcss salted fish of Fancy or 
Cho1ce grade. 

( 4) Pieccs or cuttings of clean fish rcsulting from the 
preparallon of boncless salted fish shall be designated by any 
namc acceptable to the Ministcr. 

109 ( 1) Boncless salted fish shall have ail bones rcmovcd. 

(2) Semi-bonclcss saltcd fish shall have all boncs exccpt the 
pin bonc:s removed. 

Closul. Grude.1. Si:es and Mu1sture Conunt for S11iud Fish 

1 i:o Salted fish for export from Canada shall be kench or 
pickfc curcd and shall be packcd according to class, grade, sizc 
and moisturc content as dctermined :., accordance with sec­
tions 1 1 2 10 1 20. 

11 1. The classes of sahcd fish are "light salted", "heavy 
sahed" and "Gaspe Cure:" 
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PARTIE VIII 

POISSON SALÉ 

Disposillons génùo/es 

103. Le poisson dont la coloration •rose• ou •rouge• a été 
enlevée peut être emballé d'après les classes et les qualués 
prévues à la présente partie si, au moment de l'inspection ou de 
l'cmball;.gc. suivant c.:llc de ces opératiuns qui se produi! la 
dernière, aucune trace de coloration .rose• ou .rouge• n "est 
visible et si la teneur en eau du poisson n'est pas supérieure à 
38 pour cent. 

l 04. Le poisson salé qui doit étrc exporté à l'étranger doit 
être inspecté dans les 30 jours qui pr~cèdel)I la date d"exporta­
tion. et. si cc poisson répond aux exigences du pré!.ent règle­
ment, les récipients dans lesquels il est emballé doivent être 
marqués d'une estampille d'inspection. 

!05. La teneur en eau du poisson salé désossé ou i.cmi· 
désossé ne doit pas être supérieure à 54 pour ce:it. 

!06. Aucun récipient de poisson salé désossé ou semi-désossé 
ne doit contenir plus d'une espèce de cc poisson. 

107. Le poisson salé déso:;sé ou scmi-désos.;é doit ê:re 
emballé dans des réripicnts neufs et propres, impc.rméables à 
l'humidité ou cn1ièrcmcn1 doublés de papier sulfurisé ou de 
papier ciré. 

l 08. ( 1) Le poisson salé désossé peul être préparé sous 
forme de poisson déchiqueté en séparant les fibre~ et en 
déchiquetant le poisson. 

(2) Le poisson déchiqueté doit être préparé à partir de 
poisson de la qualité •de luxe• ou de la qualité .de choix•. telles 
qu 'clics sont définies à l'alinéa l 18 a) ou b). et il peut être 
désigné sous n'importe quel nom qui agrée au Ministre. 

(3) Les récipients qui contiennent du poisson salé désossé ne 
doivent pas être marqués ni étiquetés .partie du milieu• à 
moins qu'ils contiennent seulement des morceaux prélevés dans 
la partie la plus épaisse du poisson salé désossé. de la qualité 
edc luxe• ou •de choix•. 

(4) Les morceaux ou les parures de poisson bien nc11oyé 
recueillis au cours de la préparation de poisson salé désossé 
doivent être désignés sous un nom qui agrée au Ministre. 

109. ( 1) Le poisson salé désossé doit être débarrassé de 
toutes ses arêtes. 

(2) Le poisson salé semi-désossé doit être déb.irrassé de 
toutes ses arêtes. sauf les apophyses. 

Classes. qualités. taille et lt'neur en eau du poisson sol~ 

11 O. Le poisson salé qui doit être exporté à l'étrJnger do11 
être salé en arrimes ou en saumure, et cmbal.. selon la qualité 
et la taille ainsi qu'il est établi .:iux articles 112 à 120. 

111. Les classes de poisson salé comprennent le: pois~or. 
.légèrement salé•. le poisson .fortement salé• et le poisson •salé 
à la gaspésicnnc•. 
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(a) 1 

L1gh1 Salred Cod 

11 ~ A ligh1 ~alted cod shall be graded a~ 
la) '"Choice". if tt is a reasonably thick. smooth-faced. wel! 
srl11 foh that 1s clean on back and fai:c. has a shgh!I~ 
)ello"tsh ca~t. 1s free from hver. gui and sait on the face. is 
rcasonabl~ free from blood stains and clots. and excludes 
round or lap tails; 
(bl "Prime ... if it is a rcasonably thick. smooth-faced. welt 
s~lit fish. eJ1cluding round or lap tails. whether or not it 
shows slight traces of sah: 
(c) "Madeira ... if it is a fairly well split lish that is not 
over-sahed, sunburned. broken. slimy. dun or sour, whether 
or not it is fairly thin and slightly rough in appearance; 
(d) .. Thirds", if it is a fish that is excessively thin. badly 
split. slightly cracked on the face. slightly sunburned or 
skin-heated, slightly dun or a fish from which dun has bcen 
removcd or that shows excess sait: 
(e) "West lndia ... if it is a fish that is not broken or 
excessively dun, whcther or not it is cracked. sunburned or 
skin-heatcd or shows slight slime, slight sourness or exccss 
sait; or 
(j) .. Tomcod .. , if it is a fish undcr 305 mm in length that 

rncets the requin:ments of par:tgraph (a). (b) or (c). 

Light Salted Haddock.. Hak.c. Cusk or Pollock 

i 13. A light salted haddock. hakc. cusk or pollock shall be 
graded as 

(a) "Prime". if it is a fish that meets the rcquirements of 
paragraph l l 2(a), (b) or (c); or 

(b) "West lndia", if it is a fish that mects the requirements 
or par~gra.,h 1l2(d) or (e). 

Gaspe Cure Slack Salred Fish 

114. A Gaspc Cure slack salted fish shall be graded as 
(a) .. Sclected", if it is a reasonably thick. smooth-faced. well 
spin fish. that is clean on back and face. has a somewhat 
translucent appcarancc. is free from liver. gut and sait on 
the surface, is free from blood stains and dots and. where ît 
is hard dried. has an ambcr cast; 
(b) .. Choicc", 1f it is a fairly wcll split fish that is not 
sunburned, broken. slimy or otherwise defective, whcther or 
not Il is slightly rough in appcarance or shows slight blood 
stains and traces of sait on the ~urface; 
(c) .. Standard''. if it is a fish that is not a slink. whether or 
not that fish is rough-faccd or poorly split, shows sait. blood 
stains. dots or liver stains or is slightly sunburned: or 
(d) .. Commercial", 1f it is a fish that does not meet the 
requirements of paragraph (a). (b) or (c) but that is frec 

a) P.C. 1981-1284 

Amencbnen! Lj3f June 16, 1981 

Moriu· /egèrenwn: 1uli!1 

112. La morue légèrement salée doit être classée ~u1vant le~ 
qualités ci-après. 

a) .de choib, lor~quïl s·agll de morue rai~onndblcmrn: 

épaic;se. à surface lisse. bien fendue. à dos et à face bien 
nettoyés. à teinte légèrement jaunâtre. exempte de foie. de 
viscères et de sel à la face. raisonnablement exempte de 
taches ou de caillots de sang. non corr.prise la morue jam­
bonnée (round toi[) ou dont un côté de la queue est rabauu 
(/op toi/); 
b) •Supérieure•. lorsqu'il s ·agit de morue raisonnablement 
épaisse. bien fendue. à face lisse. non comprise la morue 
jambonnée ou dont un côté de la queue est rabatlu, qu "elle 
fasse voir ou non de légères traces de sel; _ 
c) •madère•. lorsqu'il s'agit d~ morue assc7 bien fendue. qui 
n'est ni trop salée. ni brûlée par le soleil. ni bri~ée. ni 

visqueuse. ni aigre. ni anaquéc par la moisissure brune. que 
la morue soit ou non passablement mince cl d'apparence 
légèrement rugueuse; 
d) ctroisième•. lorsqu'il s'agit de morue excessivement 
mince, mal fendue. à face légèrement fendillée. légèrement 
brûlée par le soleil ou à peau chauffée. légèrement attaquée 
par la moisissure brun,. ou dont la rr.oisissure brune a été 
enlevée, ou fait voir 1m excès de sel; 
e) .West lndia•. lorsqu'il s'agit de morue qui n'est ni brisée. 
ni trop attaquée par la moisissure brune. qu'elle soit ou non 
fendillée. brûlée par le soleil ou à peau chauffée. ou légère­
ment visqueuse ou aigre, ou trop salée; ou 

/)•petite morue>, lorsqu'il s'agit de morue de moins de 305 
mm de taille qui répond aux exigences des alinéas a), b) ou 1 a) 
c). 

Aiglefin. merluche. broJme uu goberge légèrement salés 

113. L'aiglefin. la merluche. le brosmc ou la goberge légère-
ment salés doivent être classés suivant les qualités ci-après: 

a) •supérieure., lorsqu'il s'agit de poisson qui répond aux 
exigences de l'alinéa l 12a). b) ou cl: ou 
b) .West lndia•. lorsqu'il s'agit de pois~on qui répond aux 
exigences de l'alinéa l 12d) ou e). 

Poisson légèrement salé à la gaspésiennr 

114. Le poisson légèrement salé à la gaspés1ennc doit être 
classé suivant les qualités ci-après: 

a) .de luxe•. lorsqu'il s'agit de poisson raisonnablement 
épais. à face lisse. bien fendu. à dos et à face bien netto~é~. 
d'aspect quelque peu 1ransluc1dc:. exempt de taches ou de 
caillots de sang. de foie. de viscères et de sel à la surface et 
qui doit avoir. dans le cas du poisson séché à cœur. une 
coloration ambrée: 

b) ·de choix.. lorsqu'il s'agit de pois m asse1 bien fendu. qui 
n'est ni brisé. ni brûlé par le soleil. m visqucu~. ni autrement 
défectueux. que son apparence soit ou non légèrement 
rugueuse ou que: le poisson fasse voir ou non de légère~ 

taches de sang ou des trace~ de: sel à la surface; 
c) .normale•. lorsqu'il s·aglt d'autre poisson que du ~H~son 
très mince. que cc poisson \Olt ou non à face ru1weuse. ou 

a) C.P. 1981-1284 

L1stc de modifications 16 Juin 1981 



from mould and shmc and 1s no1 !>Our. hcavtly mutila1cd. 
hca ~il} sunburned or heavil) skin-heatcd 

He•ny 5alit.'d Cod 

1 15 .. .\ heavy salted cod shall be graded as 
(a) ··sc1ected ... if it is a firm. rcasonably thick. smoolh­
faccd. well split fish that is clean on back and face, is white 
in appearance and is free from slime. blood. liver and other 
stains; 
(h) .. Choice". if it 1s a firm. somewhat rough-faced. fairl) 
well split fish that is clcan on back and face and is frce from 
shmc. whcthcr or not it shows slight blood or other stains on 
the surface~ 
(c) '"Standard··. if it is a fish that is not a slink. whethcr or 
not that fish is rough-faccd or poorly split, shows blood, 
clots and orhcr stains. is shghtly sunburned or skin-heated. 
or i5 slightly dun or a fish from which dun has bcen 
removcd: or 
(d) .. Commerciar·. if it i~ a fish that docs not meet the 
rcquircments of paragraph (al. (b) or (c) but lhat docs not 
sho~ hcavy dun or heav) slimc and is not heavily sunburned 
or heavily skin-heated. 

Hea~·.1 Salted HadducJ... HaJ.e. Cusk or Pollock 

116. A hcavy salted haddock. hakc. cusk or pollock shall be 
gradcd as 

(al .. Cho1cc··. if Il is a firm. rcasonabl) thick. somcwhat 
rough-faced. clcan. fair!) wcll split füh that is clean on back 
and face and frec froi1l slimc. whethcr or not it shows slight 
blood or othcr stains: 
(b) ''Standard ... if it is a fish that is nota slink, whcthcr or 
not that fish is rough-faced or poorly split. shows blood dots 
and other stains. 1s slightly sunburned or skin-hcatcd. or is 
slightl) dun or a fish from which dun has bcen removcd; or 
!cl ··commercial ... if it is a fish that docs not meet the 
rcquiremcnts of paragraph (a) or (b) bur lhal docs not show 
heavy dun or hcavy slime and is not heavily sunburned or 
hcavily slun-heated. 

Heav_1· Salted Salrbu/J.. and GTeen Salted Fish 

117. A hcavy saltcd sahbulk and green saltcd fish shall ~ 
gradcd a~ 
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médiocrement fendu ou quïl fa,,c voir ou non du ~cl. des 
taches ou des caillot!> de sang. ou de~ tache!> de foie. ou qu'il 
soit ou non légèrement brûlé par le !>Olcil; ou 
d) •COmmcn:ialc•. lorsqu'il s'agit de poisson qui ne répond 
pas aux exigences des alinéas a). b) ou c). mai; qui est 
exempt de moisissure et de viscosité et qui n·c~t ni aigre. ni 
fortement mutilé. ni fortement brûlé par le soleil ou dont la 
peau n'a pas été fortement chauffée. 

Mo,ue fonement salée 

115. La morue fortement salée doit être clas:.ée sui\ant les 
qualités ci-après: 

a) •de luxe•. lorsqu'il s'agit de morue bien fendue. raisonna­
blement épaisse. à chair ferme. à face lisse. et blanche. à dos 
et à face bien nettoyés. exempte de viscosité. de taches de 
sang, de foie ou d'autres taches: 
b) ·de choix.. lorsqu"il s'agit de morue assez bien fendue. à 
chair ferme. à face quelque peu rugueuse. à dos et à face 
bien nt"ttoyés, exempte de viscosité, qu'elk fasse voir ou non 
de légères taches de sang ou d'autres taches en surface: 
c) .normale•. lorsqu'il s'agit d'autre morue q::e de la mcrue 
très mince. qu'elle soit ou non à face rugueuse ou médiocre­
ment fendue. ou qu'elle fasse voir ou non des caillots de sang 
ou d'autres taches. ou qu'elle soit ou non légèrement brûlée 
par le soleil ou à peau légèrement chauffée ou 4u'-:1Je soit ou 
non légèrement attaquée par la moisissure brune ou dont la 
moisissure brune a été enlevée; ou 
d) .commerciale•. lorsqu'il s'agit de poisson qui ne: rèpond 
pas aux exigences des alinéas a. b) ou c) mais qui n'est pas 
fortement atteint de moisissure brune. qui n'est pas forte­
ment visqueux et qui n'est pas fortement brûlé par le soleil 
ou dont la peau n'est pas fortement chauffée. 

Aiglefin. merluche. bTosme ou goberge fortement sa/ès 

116. L'aiglefin. la merluche. le brosmc et la goberge forte-
ment salés doivent être classés suivant les qualités ci-après: 

a) ·de choix•. lorsqu'il s'agit de poisson bien nctto~é à chair 
ferme. raisonnablement épais, à face quelque peu rugueuse. 
assez bien fendu. à· dos et à face bien nettoyés. qui est 
exempt de viscosité. que le poisson fasse voir ou non de 
légères 1aches de sang ou d'autres taches: 
b) •normale•. lorsqu'il s'agit d'autre poisson que du poisson 
très mince, que cc poisson soit ou non à face rugueuse ou 
médiocrement fendu. qu'il fasse voir ou non des caillot!> de 
sang ou d'autres taches. qu'il soit ou non légèrement brûlé 
par le soleil ou à peau chauffée. ou qu'il soit attaqué 
légèrement par la moisissure brune ou dont la moisissure 
brune a été enlevée; ou 
c) •Commerciale•, lorsqu'il s'agit de poi:,,on qui ne répond 
pas 3ux exigence! des alinéas a) ou bJ. mai~ qui n'es! pas 
attaqué fortement par la moi:;issure brune ou qui n'est pas 
fortement visqueux ni fortement brûlé par le soleil ou dont 
la peau n'est pas fortement chauffée. 

Poisson fonemer.t .ralé en aTrimes f'f poisson Ja/é en ~·err 

117. Le poisson fortement salé en arrimes et le poisson salé 
en vert doivent être classés suivant les qualitès ci-après: 
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(a) ''Fan.-~'". 1f li 1s a f1rm. rcasonabl~ th1d:.. smooth-faced. 
well spht f1sh that is clcan on back and face, wh11e-napcd. 1~ 
free from blood clots. Stains and other d1scolorations and 
sho'Ns wh11cncss s1milar to bled fish: 
(b) "Cho1ce ... 1f it is a firm, rcasonably thick. smooth-faccd. 
wcll split fish that is clcan on back and face. is n.::ar-white in 
colour and is frcc from blood clots. stains and othcr 
discolorations; 
(c) "Standard", if it is a lirm, fair!y wcll split fish. whcther 
or not that fish shows slight discoloration as long as the 
d1scoloration is not "pink" and docs not have jigger-marks 
or a hcavy lap or round tail; or 
(d) ··commercial", if it is a fish that is frce from "pink" 
discoloration and that docs not mcct the requirements of 
paragraph (a), (b) or (c). 

Bvnt.'/ess or Semi·boneless Salud Fish 

1 ! 8. Boncl.:ss or scmi-boncless salted fish shall be graded as 
(a) "Fancy", if the fillcts arc thoroughly cured, clean. firm, 
neatly trimmed wholc fillets of the same whiteness as bled 
fish. arc free from excessive sait and other defects, and not 
more than 10 pcr cent by cou nt of the fil lets in any 
container have ragged edgcs. tears or holes; 

(b) "Choice ... if the fillets are tlhoroughly cured, clcan. firm. 
fairly wcll trimmed whole fillcts that arc free from excessive 
sait and other defects, and noi more than 20 pcr cent by 
count of the fillets in any container have ragged edges. tears 
or holes or show slight discoloration; 
(c) "Standard ... if the fillcts are thoroughl:i- cured, clean 
fillcts and not more than 50 pcr cent by count of the fillets 
if' any Cl)ntaincr have ragged edgcs, tears or holes or show 
discoioration; or 
!d) .. Substandard". if the fillets do not meet the require­
ments of paragraph (a). (b) or (c). 

Si us for Salud Fish 

119. ( 1) Containers of salted fish for export from Canada 
shall be packcd according to class and Jcngth in accordance 
with Table 1 or li to this subsection, as appropriate. 

Doaip1ion 

E.zt:ii small 

Sm.li 
Medium 

Larae 

Eatra lar1c 

TABLE 1 

GaspeCure 

Len11h in millimetra 

undcr 330 

330 but •nder 430 

430 but undcr HS 

SJS bul undcr 635 
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al .de luxe•. lorsqu'il s·agll de po1!-~0n bien fendu. rd?,1.>nn,;­
blcment épais. à chair ferme. à face lts!.e. à do1. et ci fact 
bien mettoyés. à parois abdominales blanches. et e~cmpt de 
caillots de sang. de taches ou d'autres coloraliom et dont J;,i 
blancheur est semblable à celle du pois'>on qui a été sa11?né. 

b) ode choiit•, lorsqu'il s'agit de poisson bien fendu. raison­
nablement épais. à chair ferme et presque blanche. à face 
lisse. à dos et à face bien nettoyés et exempt de ca1iloh de 
sang. de taches ou d'autres colorations; 

c) •normale•. lorsqu'il s'agit de poisson assez bien fendu. à 
chair ferme. faisant voir ou non de légéres colorations. sauf 
la coloration •rose•. non compris le poisson portant des 
marques de turlutte ni le poisson trop jambonné ou ayant un 
côté de la queue trop rabattu (/ap rail); ou 

d) .comme ·cialc•. lorsqu'il ~'agit de poisson eitcmpt de 
coloration orose• et qui ne répond pas aux exigences des 
alinéas a). b) ou c). 

Poisson salé désossé ou semi-désossé 

118. Le poisson salé désossé ou semi-désossé doit être classé 
suivant les qualités ci-après: 

a) .de luxe•, lorsqu'il s'agit de filets entiers parfai1emen1 
préparés. bien nettoyés. fermes. bien parés. de la même 
blancheur que le poisson saigné. exempts d'un excès de sel 
ou d'autres défauts et qu'au plus 10 pour cent du nombre de 
filets contenus dans un récipient ont des bords déchiquetés. 
des déchirures ou des trous; 
b) ode choix•. lorsqu'il s'agit de filets entiers parfaitement 
préparés. bien nettoyés. fermes. asse1 bien parés. eitcmpts 
d·un excès de sel ou d'autres défauts et qu'au plus 20 pour 
cent des filets contenus dans un récipient ont des bords 
déchiquetés. des déchirures ou des trous. ou font voir !lne 
légère coloration; 

c) •normale• lorsqu'il 5'agit de !ilets parfaitement préparés. 
bien nettoyés et qu'au plus 50 pour cent des filets contenus 
dans un récipient ont des bords déchiquetés. des déchirures 
ou des trous, ou font voir une certaine coloration: ou 
d) •sous-normale•. si les filets ne répondent pas auit exigen­
ces des alinéas a), b) ou c). 

Taille du poisson salé 

119. ( 1) Le poisson salé qui doit être eitporté à l'étranger 
doit être emballé selon la classe et la taille conformément au 
tableau 1 ou Il du présent paragraphe. selon le cas 

TABLEAU 1 

Poisson salé à la gaspésicnne 

Description 

Trù petit 

Petu 

Moyen 

Grand 

Trù 1rand 

a) C.P. 1981-1284 

Taille c11 millimètres 

motns de 330 

3)0 mats mouts de •'30 

4 30 mais mo1n1 de 5 3 ~ 

SJS ma•! motns de 635 

635 et plus 

Liste de modif1cat1ons 16 1uin 1981 

a) 



(a) 1 

TABLE Il 

Heavy Saltcd or Ligbt Saltcd Fish 

~gtb 1n millimetra 

Oacnpcioft Cod l'llllocà Hateor Cmk Haddock 

Eatn unall •ndcr290 - ...ter .305 

Small 290 but udcrlœ JOS but •ndcr 330 
• ....,. 420 udcr~S 

Medium ... 420 bul JOS bul ~St.a 330 and 
...ter SJJ 1ndcr 405 111dcr SIO -Large SlS bue -..os -s10 
•ndcr 6lS 

Eacn large 6JS&md -
(2) The lcngth of a lish is determined by measuring along 

the centre of the lish in a straight linc from the end of the 
backbone at the round of the tail to the end cf the flesh at the 
neck but not including the flap of the neck. 

Moisture Content for Solted Fish 

120. Salted lish for export from Canada shall be dcsignatcd 
on the basis of its moisture content in accordance with the 
table to this section. 

TABLE 

Cla" ~ccn1.a1Je Dcs1ga.ati<.n 

1 Hea•·~ Salted llOI .,..cr 32 pr:r cent Estra Hard Dried 
CJO'rr 32 pr:r c-ml but not 

°"er 38 pr:r cent Hard Oria! 
CJO'rr JI pr:r ccna but no1 

°"cr 40 pr:r ccna Dr> 
oocr 40 pc:r cent but not 

""Cf .W pr:r cent Semi-dry 
°"cr .W pr:r cent but noa 

<Wcr SO pr:r cent Ordin.ary cure 
ooer 50 pr:r cent but nOI 

owcr 54 pc:r cent Soft Oncd 

2 L11ha Salled not ower 36 pr:r cent ltahan H.ard 
Dried 

not °"cr 38 pr:r ccn1 Hard Dried 
llOI o•cr .aQ pr:r cc n 1 Dr1ed 
not oocr 48 pr:r cent Sofa Dried 

J Gu~ Cure noc °"'" 38 pr:r ccn1 H.ard Dricd 
no1 owcr 41J pr:r cent Dricd 

121. The Minister may exempt salled fish from any or ail of 
the rcquircmcnts of this Part othcr than sections 103 and 109. 

(a) P.C. 1981-1284 

Amendment Liat June 16, 1981 

44-29 

TABLEAU II 

Poisson fortement salé ou légèrement salé 

Dacripcion Morue 

Tris pni& ........ lllOins de 290 

Petit . .... ....... .... 290 mais 
lllOÎm de 420 

Moyen .............. 20mais 
ll'IOÎns de 533 

Gnad .............. 53S mais 
lllOÎna de 63S 

Tris anad ..... 63S et plus 

t-suevr en millimètr"" 

GoOcrsc 

lllOÎns de 
305 

JOS mais 
lllOins de 40.5 

plus de 405 

Merluche 
nu Brosme 

moins de 305 

30S mais 
moinadc 405 

40S mais 
moins de SIO 

plua dc5 IO 

Aiglefin 

moins de 330 

J30 et plus 

(2) La taille d'uri poisson en est la longueur mesurée sur 
l'axe du poisson. à partir de l'extrémité de la colonne verté­
brale, c'est-à-dire ha nageoire caudale non comprise. jusqu'à 
l'extrémité du collet, le volet du collet non compris. 

TeMUT en ~au du poisson salé 

120. Le poisson salé qui doit être exporté à l'étranger doit 
être classé scion sa teneur en eau. conformément au tableau du 
présent anicle. 

TABLEAU 

Classe Pourceau se °"'51gnation 

1. Fonancnt sa~ aa plus 32 pour c:e111 EJ.tra sec 
pill6 de 32 pour eau mais 

aa plu 38 pour cent . Trts sec 
plus de 31 po., cent mais 

111 plus 40 pour ccnt Sec 
piu de 40 pour cent mais 

111 plus "'4 pour cent Semi-sec 
pl111 de 44 pour cent mais 

aa plus 50 pour cent Ordan.aire 
plm de 50 pour eau mais 

au plus 54 pour cent Pe11 sec 
2. Légètemcnt t.alé av plus 36 pour cent Très ace. i 

l'italienne 
aa plu 31 pour cena Très ICC 
a11 plus 40 pour cena Sec 
aa plu 41 pour cent PC1I sec 

J. Salé à la gaspésicnne au plua 38 pour cent Très ace 
u plus 41 pour cent Sec 

121. Le Ministre peut soustraire le poisson salé à !"une 
quelconque ou à toutes les prescriptions de la présente partie 
sauf à celles des articles 103 et 109. 

a) C.P. 1981-1284 

Ljste de modifications 16 juin 1981 

a) 
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1 a) 

PART IX 

Dri~d Squid 

122- Dricd squid for export shall be dricd to a moisturc 
content not cxceeding 22 per cent and shall be gradcd as 

(a) "Grade A", if it is wholc, properly 1plit, clean, 
uniformly 1haped and frec from ail entrails, physical 
damage, forcign matter, slimc, dun, mold and pink. but 
excluding squid from wbich pinlc or dun has bcen 
removed; 
(b) "Grade 8", if it is 1pllit, rcasonably clean, frec from 
cntrails, forcign mattcr, slimc, dun, mold and pinlc and 
whcthcr or not it is irregularly sbaped with slight physical 
damage, but excluding squid from wbich pinlc or dun bas 
been rcmovcd; 
(c) "Grade C", if it shows pinlc discoloration, including 
squid from which pinlc or dun bas becn rcmovcd and 
othcrwisc mcets the requircments of paragraph (a) or 
(b). 

1) P.C. 1980-2752 

Amendment Liat December 1, 1980 

PARTIE IX 

Calmar siché 

122. Le calmar séché destiné à l'exportation doit être 
séché de sorte que la teneur en humidité ne dépasse pas 22 
pour cent et doit êl!'~ classé de la façon suivante: 

a) .catégorie A•, s'il s'agit de calmar entier, convenable-
ment fendu, bien nettoyé, de forme régulière, éviscéré, 
sans aucune détérioration, exempt de corps étrangers. de 
viscosité, de moisissure brune, de moisissure cl de colora- 1 a) 
tion rose, à l'exception du calmar dont la coloration rose 
ou la moisissure brune a été enlevée; 
b) ceatégoric a ... s'il s'agit de calmar fendu, assez bien 
nettoyé, dont la forme peut ~tre irrégulière, avec des 
signes de légère détérioration, éviscéré, exempt de corps 
étrangers, de viscosité, de moisissure brune, de moisissure 
et d: coloration rose, à l'exception du calmar dont la 
coloration rose ou la moisissure brune a été enlevée; 
c) ceatégoric c,., si le calmar montre des signes de colora­
tion rose ou s'il s'agit de calmar dont la coloration rose ou 
la moisissure br.me a été enlevée et qui répond par 
ameurs aux exigences de !'alinéa a) ou b). 

a) C.P. 1980-2752 

Liste de modifications 1 décembre 1980 




